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GLOSARIO

Archipiélago: Grupo de islas e islotes.

Beaufort: Escala marina que mide la fuerza del viento, basada en las condiciones de la
superficie del mar.

Comportamiento: Sindbnimo de conducta. Cualquier accion o respuesta observable de un
organismo; respuesta de un organismo, grupo o especie a los factores ambientales.

Densodependencia: Un cambio en cualquier parametro poblacional en respuesta al
crecimiento de la poblacion.

Disturbio: Cualquier actividad que altera los patrones de comportamiento habitual de los
animales en vida silvestre tales como la reproduccién, crianza, descanso, alimentacion,
migracion, entre otros.

Eslora: Longitud de una embarcacién de proa a popa.

Especie: La unidad basica de clasificacion taxondémica, formada por un conjunto de
individuos que presentan caracteristicas morfolégicas, etoldgicas y fisioldgicas similares,
que son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia fértil.

Especie en menor riesgo: Categoria de la lista roja de la UICN. Un taxén es de Menor
Riesgo cuando, habiendo sido evaluado, no satisfizo ninguna de las categorias de Peligro
Critico, En Peligro, o Vulnerable; y habiendo informacion suficiente no entra en la
categoria de Datos Insuficientes.

Especie y subespecie sujeta a proteccion especial: Categoria de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-1994. Es aquella especie sujeta a limitaciones o vedas en su
aprovechamiento por tener poblaciones reducidas o una distribucion geografica
restringida, o para propiciar su recuperacidon y conservacion o la recuperacion y
conservacion de especies asociadas.

Estrés: Respuesta fisiologica del cuerpo a uno o mas estimulos externos (cambios en la
disponibilidad de alimento, en los niveles de depredacion, epidemias, alteracion
antropogénica o ambiental), que permite a los organismos reaccionar y hacer frente al
peligro o al ambiente.

Filopatria: Cuando los organismos tienden a permanecer o regresar a su localidad natal.

Fidelidad al sitio: Cuando los organismos tienden a permanecer o regresar a un area
determinada dentro de su localidad natal o no natal.



Habituacion: Aprendizaje donde la reduccidn o pérdida de respuesta a un estimulo
ocurre como resultado de una estimulacion continua, especifica, no severamente hostil o
dafina para el organismo.

Patron de comportamiento: Conjunto de pautas de comportamiento que presenta el
animal, las cuales ocurren en una secuencia predecible y claramente definida en el
tiempo.

Pauta de comportamiento: Unidad de medida utilizada en etologia.
Sensibilizacion: Incremento en las respuestas de evasion de los animales hacia la
presencia humana, como resultado de la interaccion con actividades amenazantes o

dafinas para los mismos.

Tolerancia: Habilidad de los organismos para resistir a las condiciones de su habitat que
se encuentran fuera del rango 6ptimo.



RESUMEN

Los Islotes es el sitio de reproduccion mas surefio del lobo marino de California en el hemisferio
norte y representa uno de los principales atractivos turisticos de la ciudad de La Paz. Esta
actividad tiende a crecer sin ningun orden, lo cual puede generar disturbios en la conducta
reproductiva y de descanso del lobo marino. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de
las actividades turisticas en la conducta del lobo marino, para elaborar acciones que garanticen un
mejor aprovechamiento y conservacion del sitio. Se caracterizé y cuantificd la actividad turistica y
el disturbio ocasionado sobre la conducta del lobo marino con muestreos mensuales durante un
afio (Mayo 2000 — Abril 2001). Se realizaron censos de la poblaciéon y registros focales de
conducta en el mismo periodo. La actividad turistica fue mayor en los meses de otofio e invierno,
siendo la embarcacién tipo panga la mas numerosa. Se registraron 112 disturbios, el 25%
ocurrieron por causas humanas (pangas), generandose a distancias menores de 20 metros y
ocasionando un efecto intenso (animales se van al agua) en el 32% de los casos. Los disturbios
no antropogénicos (60%) fueron provocados por machos adultos y sub-adultos. Un analisis de
componentes principales determiné las condiciones bajo las cuales se genero el disturbio (77% de
varianza explicada). Las variables de mayor contribucion en el primer componente (23% de
varianza) fueron las condiciones ambientales, las embarcaciones con motor y el porcentaje de
machos sub-adultos. No se encontr6 un cambio significativo en la conducta al aumento de las
embarcaciones (Kruskal Wallis, p >0.05). Se observan indicios de habituaciéon a la presencia del
turismo en la colonia, aunque existe perturbacion principalmente en los meses de otofio e invierno
cuando coincide la alta frecuencia de turismo, gran nimero de machos sub-adultos y condiciones
ambientales poco favorables para el lobo marino, como el viento intenso.

ABSTRACT

Los Islotes is the southernmost breeding site of the California sea lion on north hemisphere and
represents one of the principal tourist attractions of the city of La Paz. This activity has been
growing without controls, it might caused perturbations in the reproductive and haul-out patterns of
the sea lion. The aim of the present study was to determine the effect of the tourist activities on the
behavior of sea lions, in order to help design rules to assure better use and conservation of the
site. The nature and intensity of tourist activity and the resulting disturbance in behavior was based
upon monthly sampling over a one-year period (May 2000-April 2001). Censuses and behavior
records were conducted simultaneously. Tourist activity was higher during the fall and winter, visits
by outboard motor vessels “panga” being the most numerous. A total of 112 disturbances were
recorded, 25% of which were engendered by human activity within 20 meters of the rookery, and
with intense effect (animals going in the water) in 32% of these cases. Non-anthropegenic
disturbances (60%) were mainly provoked by adult and sub-adults males. Principal component
analysis determined the conditions under which disturbance were generated (77% of the variance
explained). The major variables contributing to the first component (23% of the variance) were
environmental conditions, motor boats and sub-adult males. There was no significant change in
behavior associated with increasing number of boats (Kruskal-Wallis, p >0.05). There are signs of
habituation to the presence of the tourist boats in the rookery, although perturbation occurs mostly
in autumn and winter, coinciding with the highest frequency of tourism, large number of sub-adults
males and unfavourable environmental conditions, such as strong wind.

vi



1. INTRODUCCION

Los mamiferos marinos, desde la época prehispanica y hasta inicios del siglo XX,
fueron aprovechados y explotados indiscriminadamente por el hombre, reduciendo en
mayor o menor grado las poblaciones y situando a muchas especies de cetaceos y
pinnipedos en la categoria de “en peligro de extincion”. Actualmente, el aprovechamiento
de los mamiferos marinos en el mundo consiste, entre otras cosas, en la observacion en
su habitat natural con fines turisticos y/o educativos (Aurioles-Gamboa et al., 1993a).

El turismo y las actividades recreativas han crecido rapidamente en las ultimas
décadas (Cicin-Sain y Knecht, 1998), sin ser una excepciéon el turismo natural también
conocido como turismo de bajo impacto o ecoturismo. Este se caracteriza por
desarrollarse en ambientes naturales y por ofrecer la oportunidad unica de interactuar con
la fauna silvestre en su medio, produciendo ingresos econdmicos sin que esto dafe o
explote directamente a la fauna (Taylor y Dunstone, 1996). La diversidad de especies y
escenarios naturales que presentan las zonas costeras permite que se ofrezcan gran
cantidad de servicios eco-turisticos (Cicin-Sain y Knecht, 1998). Esta es una de las pocas
empresas economicas que es considerada y promovida como una actividad compatible
con la proteccion al ambiente, la cual, puede llegar a generar un crecimiento econdémico
significativo de las comunidades costeras que prestan el servicio y, al mismo tiempo,
lograr grandes beneficios en la conservacion de las especies, tanto en paises
desarrollados como en los subdesarrollados. Esto siempre y cuando se realice bajo una
adecuada planeacién y con el establecimiento de estrategias y regulaciones apropiadas
para el area (McNeilage, 1996; Dunstone y Sullivan, 1996), las cuales incluyan a las
empresas y operadores que brindan los servicios turisticos (Lopez-Espinosa, 2002).

El gran atractivo de los mamiferos marinos y su cercania a la costa, ha impulsado
el desarrollo turistico alrededor de ellos (Aurioles-Gamboa et al., 1993a; Malcom y
Lochbaum, 1999). La observacion de ballenas, “whale-watching” en inglés, es
actualmente una industria comercial internacional, que genera una gran derrama
econdmica. Aquella incluye la observacion de cetaceos y el nado y convivencia con

delfines en vida libre. La observacion de ballenas con fines turisticos inicid en



Norteamérica en la década de 1950; actualmente, predomina la observacion de la ballena
gris, la orca y la ballena jorobada, aunque otras especies de ballenas, asi como los
delfines y marsopas también despiertan curiosidad e interés en el turista. Esta actividad
se ha difundido rapidamente alrededor de todo el mundo y en las ultimas dos décadas el
numero de paises, asi como en el numero de personas que la realizan, ha aumentado
significativamente (Findlay, 1997; Brandao et al., 2000; Frohoff, 2000; Avila y Alvarado,
1998; Malcom y Lochbaum, 1999).

En México, se realizan un gran numero de actividades recreativas con distintas
especies de mamiferos marinos, tanto de cetaceos como de pinnipedos, a través de
compaiias turisticas nacionales y extranjeras (Aurioles-Gamboa et al., 1993a;
SEMARNAP, 2000). En 1960 comenzé la observacion turistica de la ballena gris en la
Laguna San Ignacio, Baja California Sur, por embarcaciones estadounidenses vy
posteriormente por personas de la localidad (Avila y Alvarado, 1998). El interés por
aprovechar como recurso turistico a los pinnipedos es mas reciente. En los ultimos afios,
las compafiias extranjeras, principalmente, visitan las zonas costeras e islotes donde
habitan y se reproducen la foca comun, el elefante marino del norte, el lobo fino de
Guadalupe y el lobo marino de California (Aurioles-Gamboa et al., 1999; SEMARNAP,
2000).

Sin embargo, gran cantidad de estudios realizados con distintas especies de
cetaceos, entre ellas la ballena gris en las lagunas mexicanas, ha demostrado que la
presencia humana, principalmente la actividad turistica, tiene efectos a corto y largo plazo
en las poblaciones (Watkins, 1986; Kruse, 1991; Nowacek et al., 2001; Constantine, 2001;
Findlay, 1997).

Con pinnipedos, parte del conocimiento que se tiene acerca de la reaccién de los
animales a la presencia humana se debe a anécdotas y a observaciones oportunas de los
investigadores (Richardson et al, 1995), como es el caso de las descripciones de
Peterson y Batholomew (1967) y Baird (2000) entre otros. Son pocos los estudios que
evaluan los efectos del turismo sobre las poblaciones de pinnipedos si se compara con
los trabajos existentes de cetaceos (Richardson et al., 1995; Berta y Sumich, 1999), sin
embargo, han determinado que la actividad humana y el disturbio que se genera a las
poblaciones ocasiona el abandono temporal de la colonia (Allen, 1984; Suryan y Harvey,

1999), reduce el tiempo de descanso y amamantamiento (Allen, 1984), aumenta la



vigilancia y el gasto energético (Suryan y Harvey, 1999), altera el orden social en las
especies poligamas y causa mortalidad de crias por aplastamiento y abandono al huir en
estampidas (Richardson et al, 1995). Todo esto puede ocasionar a largo plazo el
abandono de los sitios de reproduccion o descanso y cambio en la distribucion de la
especie (Kenyon, 1972; Allen, 1991; Karamanlidis, 2000), interrupcion en la colonizacion
de nuevas areas (Allen, 1999); pérdida de habitat (Jonson y Lavigne, 1999), estrés
fisioloégico (Richardson et al., 1995), disminucidon del éxito reproductivo (Kenyon, 1972;
Allen, 1985; Jonson y Lavigne, 1999; Allen, 1999) y, finalmente, disminucién en el tamafio
de la poblacién (Kenyon, 1972; Jonson y Lavigne, 1999).

La presencia humana y, sobre todo, la gran demanda que existe actualmente para
realizar actividades recreativas con las poblaciones naturales, puede tener efectos
negativos en el ambiente y en la fauna, lo cual finalmente afectara el valor escénico y por
tanto el potencial turistico y econdmico de una region (Aurioles-Gamboa et al., 1993a;
Bircoll et al., 1994; Taylor y Dunstone, 1996; Jonson y Lavigne, 1999; Malcom vy
Lochbaum, 1999; Allen, 1999; SEMARNAT, 2000).

El sitio conocido como Los Islotes en Baja California Sur, México, tiene gran
importancia bioldgica, social y econdmica. Debido a que Los islotes es habitat de la
colonia reproductiva mas surefia de lobo marino de California en el Golfo de California vy,
al mismo tiempo, es una atraccion turistica visitada por miles de personas al afo, se
planteé como objetivo principal de este estudio el determinar el efecto actual de la
actividad turistica sobre la colonia de lobo marino que ahi habita.

Mediante la cuantificacion y caracterizacién de las perturbaciones generadas
(disturbios) sobre los individuos, fue posible determinar las causas y las condiciones
naturales y humanas bajo las cuales se alter6 la conducta y actividad de los animales en
la zona mas importante para la reproduccion y crianza de la lobera.

Los resultados obtenidos indican que, con una sencilla reglamentacién de la
actividad turistica, es posible minimizar los efectos negativos de la presencia humana en
el sitio, lo cual permitira garantizar la salud de la colonia de lobo marino y, al mismo

tiempo, la continuidad de esta importante actividad econémica de la region.



2. ANTECEDENTES

2.1 BIOLOGIA Y ECOLOGIA POBLACIONAL DEL LOBO MARINO DE CALIFORNIA.

El lobo marino de California es un pinnipedo (del latin pinna, aleta y pedis, pie)
perteneciente a la Familia Otariidae del Orden Carnivora (Berta y Sumich, 1999). Existen
tres subespecies reconocidas de lobo marino Zalophus californianus (Lesson, 1828)
mundialmente: Z. c. japonicus del mar de Japodn, la cual puede ya estar extinta, Z. c.
wollebaeki en las islas Galapagos y por ultimo a la que se refiere el presente trabajo, Z. c.
californianus que habita en la costa oeste de Norteamérica (Peterson y Bartholomew,
1967; Odell, 1981; Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994).

La subespecie Zalophus californianus californianus (Lesson, 1828) es de
distribucion templada a subtropical (Bartholomew y Boolootian, 1960). Se encuentra
ampliamente distribuida por toda la costa oeste de América, desde Columbia Britanica al
sur de Canada, hasta Mazatlan e Islas Marias en México, incluyendo el Golfo de
California. Su area de reproduccion tiene como limite norte las islas San Miguel en la
costa sur de California, y abarca toda la costa oeste de Baja California y el Golfo de
California, siendo Los Islotes, al sur del mismo, el sitio mas surefio donde se reproduce
esta especie (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975, 1981; Aurioles-Gamboa et al.,
1993b; Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994).

Este pinnipedo es el de distribucion mas amplia y de mayor abundancia en
Meéxico, encontrandose aproximadamente 90,000 individuos (Le Boeuf et al, 1983;
Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). Es la unica especie residente del Golfo de
California, en donde el tamano de la poblacién es de aproximadamente 28,000 animales
(Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). En lo que se refiere al municipio de La Paz,
el lobo marino se encuentra en distintas islas, islotes y zonas costeras del mismo, sin
embargo, unicamente en la lobera Los Islotes es donde se reproduce y habita a lo largo
de todo el afio (Aurioles-Gamboa, com. pers.).

Al igual que muchos otros pinnipedos, el lobo marino que habita en la costa del
pacifico presenta un patrén migratorio estacional bien definido, el cual esta regulado por

su ciclo reproductivo anual y puede ser influenciado por los cambios en la distribucién y



abundancia de las presas (Ainley et al., 1982; Riedman, 1990). Los patrones migratorios
de las colonias del Golfo de California no han sido completamente descritos (Aurioles-
Gamboa et al., 1983; SEMARNAP, 2000).

Es una especie gregaria en tierra, incluso en periodos no reproductivos, presenta
un marcado dimorfismo sexual y es altamente poliginica (Bartholomew y Boolootian,
1960; Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975, 1981). Al nacimiento la proporcion
sexual es 1:1 (Aurioles, 1988). Desde el primer afio de vida, los machos mueren mas que
las hembras, pero esta diferencia es mas significativa a partir de la madurez sexual, por lo
cual la proporcion sexual se modifica a favor de las hembras (Hernandez-Camacho,
2001). En Los Islotes, la razon sexual se ha estimado en 8:1 y 9:1 (hembras adultas:
macho adulto) (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994; Garcia-Aguilar y Aurioles-
Gamboa, 2003). Los machos de lobo marino viven 16 afios, mientras que las hembras
llegan a vivir hasta 21 afios (Hernandez-Camacho, 2001).

El lobo marino, aunque puede pasar gran parte de su vida en el agua, requiere de
la tierra para el nacimiento y alimentacién de las crias (Bonner, 1984; Riedman, 1990).
Para la reproduccion, la especie prefiere las playas o zonas rocosas ya que proveen de
refugio a las crias, sobre todo en zonas donde la temperatura ambiental es muy alta y la
radiacion solar muy intensa, como es el caso de Los Islotes, en donde la temperatura
alcanza los 40 °C (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994).

En los meses reproductivos la estructura social de la especie se modifica
convirtiéndose en un sistema territorial (Peterson y Bartholomew, 1967; Lluch-Belda,
1969; Odell, 1975, 1981; Riedman, 1990). Debido al gregarismo de la especie y al
pequefio tamafo de Los Islotes, las hembras se aglomeran, por lo cual los machos mas
agresivos y dominantes obligan al resto a abandonar la lobera o formar agregaciones en
otra zona de la colonia (Garcia-Aguilar y Aurioles Gamboa, 2003).

Garcia-Aguilar 'y Aurioles-Gamboa (2003), determinaron que el periodo
reproductivo en Los Islotes ocurre de mayo a agosto, este comienza con la llegada de las
hembras adultas y el nacimiento de las crias (de mayo a julio) y finaliza con las cépulas
(de junio a agosto). EI mayor numero de nacimientos (84%) fue observado en el mes de
junio. Aproximadamente 30 dias después del parto, la hembra es receptiva (estro) y
ocurren las cépulas (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975, 1981; Garcia-Aguilar y
Aurioles-Gamboa, 2003).



Las hembras so6lo tienen una cria por parto, la alimentacién de ésta depende Unicamente
de la madre (Trillmich y Trillmich, 1984; Riedman, 1990; Boness y Bowen, 1996). La
crianza en esta especie dura un afno hasta que la proxima cria nazca, aunque en
ocasiones es posible ver a algun juvenil de mas de 1 afio de edad alimentandose de la
madre (Peterson y Bartholomew, 1967, Bonner, 1984; Hanggi y Schusterman, 1990;
Riedman, 1990). La crianza prolongada es posible debido a que la hembra alterna los
periodos de amamantamiento en tierra con viajes de alimentacién al mar, estrategia
conocida como “ciclo alimentario” (Bonner 1984; Trillmich, 1990; Riedman, 1990, Boness
y Bowen, 1996).

El periodo perinatal en Los Islotes se estimo6 en 4 dias, periodo en que la hembra
permanece con la cria recién nacida antes de salir al mar a alimentarse (Garcia-Aguilar,
1999). Este periodo es de gran importancia debido a que la hembra protege y alimenta al
recién nacido y es cuando comienza el reconocimiento individual y de parentesco entre la
hembra y su cria, principalmente mediante vocalizaciones y el olfato. El reconocimiento de
la pareja permite que la hembra pueda encontrar y alimentar a su cria después de sus
viajes de alimentacion al mar (Peterson y Bartoolomew, 1967; Trillmich 1981 en Trillmich,
1990; Hanggi y Schusterman, 1990; Riedman, 1990).

El lobo marino presenta distintas adaptaciones morfologicas para la vida acuatica
(Riedman, 1990). La vista y el oido estan adaptados para una mejor percepcion auditiva y
deteccion visual bajo el agua (Schusterman, 1974; Schusterman, 1975; Riedman, 1990).
A pesar de que el lobo marino tiene una sustancial pérdida auditiva y que presenta un
astigmatismo natural en la vista estando en tierra, conserva una buena direccion auditiva
(Riedman, 1990) y es capaz de discriminar facilmente contornos o siluetas asi como
movimientos rapidos y bruscos (Peterson y Bartholomew, 1967). Asi mismo, en
condiciones de luz muy brillante o en dias soleados, el lobo que se encuentra en tierra
puede distinguir rasgos o caracteristicas a gran distancia (Schusterman, 1975).

Fisiolégicamente el lobo marino es incapaz de mantener su temperatura estable
cuando se encuentra en tierra, por lo que presenta un comportamiento termorregulador:
permanecer inmoévil o dormido (Whittow et al, 1971; Matsura y Whittow, 1975),
movimientos de las aletas (Whittow et al.,1972; Odell 1974; Matsura y Whittow, 1975;
Riedman, 1990), apartarse del grupo y permanecer cerca del agua (Odell, 1974), que le

permite mantener su temperatura corporal estable mientras se encuentra en tierra



(Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1974; Whittow et al., 1975; Riedman, 1990), sobre
todo en aquellas zonas donde la temperatura excede los 30 °C (Whittow et al., 1971,
Whittow et al., 1972; Matsura y Whittow, 1975; Ohata y Whittow, 1974), como es el caso
de Los Islotes.

El lobo marino se alimenta de una gran diversidad de presas, principalmente de

peces y en menor grado de cefalépodos y crustaceos. Las presas principales que se han
registrado para la especie son las anchovetas, la macarela, la merluza, el calamar, la
sardina, el pez sapo y los mictéfidos. Su dieta varia entre zonas, a nivel estacional y
anual, debido a que la especie prefiere y aprovecha las presas que en el momento sean
las mas accesibles y abundantes (Fiscus y Baines, 1966; Antonelis et al., 1984; Aurioles-
Gamboa et al., 1984; Lowry et al., 1991; Garcia-Rodriguez, 1999).
Debido a que el lobo marino es un depredador tope en la cadena alimenticia, tiene un
importante papel ecolégico en el mantenimiento de la estructura y dinamica del medio en
el que habita (Le Boeuf et al., 1983; Riedman, 1990; Aurioles-Gamboa et al., 1993; Trites,
1997). Como depredador tope residente en zonas costeras y por su abundancia y
caracteristicas metabdlicas, el lobo marino es también un excelente bioindicador del
cambio y degradacion ambiental (SEMARNAP, 2000; Aurioles-Gamboa et al., 2000).



2.2 SITUACION ACTUAL DEL LOBO MARINO DE CALIFORNIA.

El lobo marino de California, al igual que otros pinnipedos, fue una especie que
sufrio de la explotacion indiscriminada. Antes de la conquista, los habitantes de las costas
de la peninsula de Baja California, y estados de Sonora y Sinaloa capturaban a la especie
localmente para la utilizacién de la carne en su alimentacion. A partir de la conquista
europea se industrializé la obtencién de aceite de lobo marino y se comenz6 a cazar la
especie en grandes cantidades. Hasta mediados del siglo XX se continué explotando al
lobo marino comercialmente para la obtencién de piel, aceite y carne, por compaiias
norteamericanas principalmente, y para ser utilizado en la fabricacion de ornamentos
personales y con fines medicinales, por los orientales (Lluch-Belda, 1969). La carne
también la utilizaban como alimento para mascotas (Abbott, 1939, tomado de Cass,
1985). En diversas localidades del Golfo de California, como la ciudad de Guaymas,
Sonora, el lobo marino se capturd por mas de cien afios (Lluch-Belda, 1969).

En México, las primeras vedas para el lobo marino fueron establecidas en 1940 y
1946. Estas fueron vedas parciales que determinaron que se capturara a la especie en
cierto periodo del afio y que permitian cazar solamente a los machos adultos. La veda
definitiva se publico en 1976 en el Diario Oficial de la Federacion y se refrend6 en 1986,
con la cual quedo prohibida la caza comercial de la especie en México. En el presente, se
capturan animales con un permiso de las autoridades, para mantenerlos en cautiverio en
México o el extranjero (Aurioles-Gamboa et al., 1993; Aurioles-Gamboa et al., 1999).

Actualmente el lobo marino de California (Zalophus californianus californianus) es
una especie protegida en México. Primero, por encontrarse catalogada en la Norma
Oficial Mexicana como especie sujeta a Proteccion Especial, con lo que se vuelve
obligatoria la conservacion y proteccion de la especie, asi como el habitat en el que vive
(NOM-059-ECOL-1994). Y segundo, por el articulo 254 bis del Cdédigo Penal Federal, el
cual penaliza la captura, el dafo grave o muerte ocasionado a mamiferos marinos, asi
como la recolecta o comercio de los mismos (Garcia et al., 1997; Aurioles-Gamboa et al.,
1999). Internacionalmente la especie aparece en el Libro Rojo Internacional con la
categoria 1 de No Amenazado y desde 1996, fue listada en la Lista Roja de Especies

Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN,



como una especie en Menor Riesgo y de Preocupacion Menor (Aurioles-Gamboa et al.,
1999; Hilton-Taylor, 2000).

La proteccion de la especie se refuerza en México al encontrarse muchas de sus
colonias en islas incorporadas al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas. El lobo
marino se encuentra presente en la Reserva Islas del Golfo de California, en la Reserva
Biosfera del Vizcaino y en el Parque Nacional Isla de Guadalupe (Garcia et al., 1997,
Aurioles-Gamboa et al., 1999). Dentro de estas areas protegidas se desarrollan o se
pueden llegar a desarrollar programas de conservacion y/o de aprovechamiento de las
especies que ahi habitan (SEMARNAP, 2000).

La lobera Los Islotes, también esta incorporada al Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas desde 1978, afio en el que se decretd a todas las islas del Golfo de
California como Zona de Reserva y Refugio de Aves Migratorias y Fauna Silvestre “Islas
del Golfo de California”. Posteriormente su categoria fue modificada mediante acuerdo
publicado en el afio 2000 en el Diario Oficial de la Federacion, a la de Area de Proteccion
de Flora y Fauna “Islas del Golfo de California” (Garcia et al., 1997; Arizpe, 1997;
SEMARNAT, 2000).

Actualmente la conservacion de la lobera se ve garantizada al publicarse el 18 de
abril del 2001 en el Diario Oficial de la Federacion, el Programa de Manejo Especifico del
Complejo Insular Espiritu Santo, este involucra a Los Islotes y en el que se contempla
entre muchos otros temas, la regularizacion y ordenamiento de la actividad turistica y el
establecimiento de medidas que garanticen la salud de la colonia de lobo marino que
habita en dicha zona (SEMARNAT 2000).



2.3 LA ACTIVIDAD TURISTICA EN EL ARCHIPIELAGO

El turismo que se realiza en el archipiélago Espiritu Santo es el tipo de turismo
orientado a la naturaleza o turismo de aventura. En los ultimos diez afos el auge por
realizar actividades de este tipo, asi como el buen estado de conservacion y belleza del
area natural, han incrementado considerablemente el numero de compafias que ofrecen
servicios en el sitio. En la ciudad de la Paz la mayoria de la poblacién econdmicamente
activa se dedica al comercio, a servicios gubernamentales y al turismo. El turismo natural
es, ademas de la pesca artesanal, la actividad socioecondmica principal en el complejo
insular (SEMARNAT, 2000).

La informacién que se tiene acerca de las actividades turisticas que se realizan en
Espiritu Santo es poca y fragmentaria y, a pesar de la importancia econémica del sitio, no
se conoce exactamente la derrama econdmica que el turismo genera a la localidad. Los
datos acerca del turismo provienen en su mayoria de los reportes de salida de las
embarcaciones, los cuales son regularmente recuperados por la Oficina Regional en Baja
California Sur, del Area de Proteccion de Flora y Fauna “Islas del Golfo de California”, asi
como de encuestas que realiza la misma institucién a las companiias y guias turisticos.

De manera general, se sabe que actualmente son 35 empresas que prestan
servicios turisticos en el archupiélago, asi como en otros puntos de la peninsula, de las
cuales el 90% son compafias extranjeras. El unico medio de transporte son las
embarcaciones de propiedad privada, de renta o comerciales. Un numero considerable de
éstas opera todo el afio, aunque algunas trabajan unicamente en periodo de invierno. El
objetivo de los turistas, es realizar todo tipo de actividades recreativas alrededor de las
islas e islotes, como la natacion, el buceo, la caminata, la exploracién, el veleo y la pesca
deportiva, por mencionar algunas. Las companias que prestan los servicios en el sitio
centran sus actividades en el campismo, buceo y kayakismo. Las embarcaciones
turisticas tienden a concentrarse en pocos sitios del archipiélago, dependiendo de las
actividades que realicen, siendo Los Islotes una de las principales zonas de visita
(SEMARNAT, 2000).

A partir de la década de 1970, embarcaciones turisticas comenzaron a realizar
viajes dentro de la bahia de La Paz (Lopez-Espinosa, 2002). A partir de entonces, Los

Islotes han formado parte de un corredor turistico en el archipiélago Espiritu Santo, donde

10



el objetivo principal es la observacion del lobo marino (Aurioles-Gamboa, com. pers.). El
lugar ofrece la oportunidad de observar al lobo marino en su ambiente natural y de
realizar actividades tales como el buceo, en un arrecife rocoso de gran diversidad, junto
con la especie (Garcia et al., 1997).

Actualmente la lobera es el principal atractivo del archipiélago y por tanto es el sitio
con mayor afluencia turistica en la zona, lo que convierte a Los Islotes en un recurso de
gran valor econdémico para la ciudad de La Paz (SEMARNAT, 2000). En 1994, Bircoll y
colaboradores reportaron que Los Islotes generaban en promedio 1,200 ddlares por dia,
considerando unicamente las visitas realizadas al sitio en otofio de ese afo. En el
presente, el numero de personas que visitan el lugar se ha incrementado de manera
notable y se prevé un mayor aumento debido a la tendencia de crecimiento de la ciudad
de La Paz, elevando asi el valor econdmico de Los Islotes.

El conocimiento acerca de la actividad turistica y el valor econdmico especifico
para Los lIslotes, es reducido. La informacion que se tiene se debe principalmente a dos
estudios, los cuales desafortunadamente, fueron realizados en periodos cortos del afo.
Bircoll y colaboradores, 1994, realizaron su estudio en los meses de otofio (septiembre-
noviembre) por medio de observaciones directas en campo y de entrevistas a los duefos
y guias de las embarcaciones. Ellos se enfocaron principalmente en obtener el valor
econdmico aproximado del sitio (ver parrafo anterior) pero obtienen informacion acerca
del turismo y de las actividades que se realizan en el sitio en dicho periodo. Garcia y
colaboradores, 1997, desarrollaron su estudio en febrero de 1994 con informacién
obtenida a través de entrevistas al turista y por folletos y publicaciones de agencias de
viajes dirigidas principalmente al turismo internacional. Este estudio identifica y caracteriza
tedricamente, por medio de diagramas de flujo, los posibles impactos que el turismo
puede generar al ambiente natural y al lobo marino, y provee cierta informacion acerca de

las caracteristicas del turista y de las embarcaciones que visitan la lobera.
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3. JUSTIFICACION

Desde hace mucho tiempo, el lobo marino de California ha sido utilizado como
atraccion en circos, acuarios y zooldgicos, en México y en todo el mundo (Riedman,
1990). Actualmente es, ademas, un recurso turistico en su ambiente natural (Aurioles-
Gamboa et al., 1999; SEMARNAP, 2000). Los Islotes es la colonia reproductiva de lobo
marino de California mas visitada por el turismo en el pais (Garcia et al., 1997;
SEMARNAP, 2000). Dado su cercania a la ciudad de La Paz, este sitio se ha convertido
en un punto turistico reconocido tanto nacional como internacionalmente, lo cual genera
una importante derrama economica para la region.

Aunado a la importancia socioeconémica que tiene Los Islotes, la lobera es de gran
importancia biologica e interés cientifico, ya que es la zona mas surefia del hemisferio
norte donde se reproduce el lobo marino de California (Zalophus -californianus
californianus) (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994; Bircoll et al., 1994; Garcia-
Aguilar, 1999), la cual, en algun momento, fue la colonia reproductiva mas pequefia del
Golfo de California (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). El lugar es, también, un
sitio de anidacion de diferentes especies de aves y habitat de distintos murciélagos, como
es el caso del murciélago Pisonix viviessi que lo utiliza para su reproduccién y del ave
conocida como petrel (Oceanodroma microsoma), registrada con la categoria de
amenazada en la Norma Oficial Mexicana 1994.

En el presente, los principales problemas a los que se enfrenta el lobo marino de
California son la pérdida de su habitat y la calidad del mismo; este ultimo debido
principalmente a la interaccion que tiene la especie con la pesca y el turismo (Aurioles-
Gamboa et al., 1999). En México, muchas son las investigaciones que existen alrededor
del lobo marino, sin embargo estos estudios no se utilizan directamente en el ambito de
manejo y conservacion de la especie (SEMARNAP, 2000). Actualmente se desconoce el
grado de perturbacion que genera el turismo a las colonias y el impacto que pueda tener
en el futuro la presencia humana en las mismas. Por si fuera poco, no se han desarrollado
aun protocolos de observacion de pinnipedos en vida libre. Aunado a esto, en México no
hay un control sobre la actividad turistica y no existen datos reales del numero de

embarcaciones y companiias turisticas que visitan las colonias de lobo marino ni de la
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derrama econdmica que genera esta actividad (Aurioles-Gamboa et al., 1999;
SEMARNAP, 2000).

Es imprescindible contar con elementos cientificos que permitan regular las
actividades turisticas que se realizan en torno a la especie de manera conveniente para
cada colonia (Aurioles-Gamboa et al., 1993a; Aurioles-Gamboa et al., 1999; SEMARNAP,
2000; SEMARNAT, 2000). Hasta hace poco tiempo, se comenzaron a evaluar los efectos
de la actividad turistica en el archipiélago Espiritu Santo (SEMARNAT,2000), sin
embargo, la informaciéon que se tiene acerca de la actividad y de su efecto en la lobera
Los Islotes es escasa.

Es necesario que en Los Islotes, por ser la lobera mas visitada, se realicen
estudios cientificos que evaluen el efecto de la presencia humana en la especie y su
ambiente, asi como estudios sistematicos continuos que determinen el numero de turistas
y de embarcaciones que visitan el sitio, las actividades que se realizan y sus cambios a lo
largo del tiempo.

Dichos estudios permitiran estimar y evaluar los niveles de uso permisibles para la
lobera (SEMARNAT, 2000) y aportaran la informacion necesaria para determinar los
criterios y acciones que garanticen un mejor aprovechamiento del sitio y al mismo tiempo
su conservacion en el futuro. De no tomarse medidas precautorias, el aumento y la
presencia desordenada del turismo en Los Islotes podria poner en riesgo la salud de la
poblacién, del habitat y por tanto el valor escénico de Los Islotes, afectando asi a una

importante actividad econdmica de la region.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto actual de la actividad turistica sobre la poblacion de lobo
marino de California (Zalophus californianus californianus) que habita en la lobera Los

Islotes, Baja California Sur, México.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES.

a. Estimar el tamafio y estructura de la poblacién de lobo marino en un ciclo anual.

b. Determinar el patrén regular de residencia en tierra a lo largo del dia y su relacion
con las condiciones ambientales.

c. Determinar el patron de amamantamiento a lo largo de un afio.

d. Categorizar y cuantificar las actividades turisticas en la lobera y determinar los
patrones de uso diarios y mensuales a lo largo de un afo.

e. Categorizar y cuantificar el disturbio ocasionado a la conducta del lobo marino y
determinar las condiciones naturales y humanas bajo las cuales se esta

generando.
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5. ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realizdé en Los lIslotes, Baja California Sur, México. Este sitio se
encuentra ubicado en el complejo insular Espiritu Santo en la margen sur-occidental del
Golfo de California (24°35" latitud norte; 110°23" longitud oeste), a 50 kilbmetros al Norte
de la Ciudad de La Paz (Figura 1).

Los Islotes son dos promontorios rocosos de origen volcanico producidos por
fallamiento. En conjunto tienen una superficie de 0.046 km? y una altura maxima de 60 m
snm. En la periferia de Los Islotes la profundidad es menor de 6 metros. El sitio presenta
un clima seco arido a desértico, con invierno fresco y lluvias en verano. La lluvia se
concentra en los meses mas calidos del afio (julio a octubre) registrandose 160 mm de
precipitacion media anual. La temperatura media anual es de 23.6 °C, con un rango
aproximado de 11 °C y 44 °C (SEMARNAT, 2000).

Por las caracteristicas del sitio, éste se dividio en cuatro (Figura 1). La zona sur del
islote, denominada Zona A, es la que presenta el mayor numero de lobos marinos (el 60%
de la poblacién), es el sitio mas importante para la reproduccién y el que recibe el mayor
numero de embarcaciones turisticas. La zona norte (Zona B) es el segundo sitio
importante para la reproduccion y descanso del lobo marino. La Zona B y la formacion
rocosa mas pequefa localizada al este (Islotito) son lugares expuestos a mar abierto que
presentan un fondo con arrecife rocoso, lo cual los hace muy atractivos para realizar
buceo auténomo. Al oeste del Islote (Zona C), muy expuesto al oleaje, se encuentra el
sitio de descanso de los machos adultos y sub-adultos, conocido también como zona de
solteros (Garcia-Aguilar, 1999; Hernandez-Camacho, 2001), aunque recientemente ha
sido utilizado como lugar de reproduccién (Hernandez, com. pers.). El resto de la isla es,
en ocasiones, usada como lugar de descanso por algunos lobos marinos (Hernandez-
Camacho 2001).
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Figura 1. Zona de estudio.
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6. MATERIAL Y METODO

El estudio se desarroll6é en el transcurso de un aino, iniciando el mes de mayo del
2000 y finalizando en abril del 2001. Las observaciones se realizaron durante cuatro dias
de cada mes a lo largo del dia, de las 08:30 hasta a las 18:30 horas. Las observaciones,
con excepcion del censo general, se hicieron sobre el grupo de lobos ubicados en la Zona
A del islote, dadas las caracteristicas que presenta el sitio. La toma de datos se realizd
desde una plataforma elevada, a 50 metros de la Zona A debido a que por su ubicacion y

acceso a la misma, se ocasiona un disturbio minimo al grupo de observacion.

6.1 PATRON DE RESIDENCIA ESTACIONAL.

Se realizaron censos generales de la poblacidn todos los dias de muestreo al
mediodia. Estos se llevaron a cabo desde una embarcacion tipo panga, recorriendo todo
el perimetro de la lobera a una distancia entre los 10 y los 15 metros de la orilla y a una
velocidad constante de 5 nudos.

Se utilizaron binoculares (15 x 35) para el conteo e identificacion de los lobos
marinos. Las observaciones se realizaron por la misma persona durante todo el estudio,
con la ayuda de una o dos personas mas. Se contaron todos los animales que se
observaban, tanto en tierra como en agua, distinguiéndolos por categoria de edad y sexo.
Se utilizaron las categorias descritas en Le Boeuf et al. (1983) y Aurioles (1988). Cada
categoria incluye a organismos que comparten las mismas caracteristicas morfolégicas
debido a la edad y dimorfismo sexual de esta especie (Aurioles y Zavala, 1994) (Tabla 1).
Cuando no fue posible identificar la categoria de algun individuo, porque se encontraba en
agua, por la densidad de animales o por las condiciones ambientales, se consideré como

“miscelaneo” para incluirlo en el total de la poblacion (Le Boeuf et al., 1983).
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Tabla 1. Descripcion de las categorias de edad y sexo de lobo marino de California
(tomado de: Odell, 1981; Le Boeuf et al., 1983; Aurioles, 1988).

CLASE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y EDAD

Son los individuos mas grandes (2 -2.5 m de longitud). Se

reconocen facilmente por la presencia de una gran cresta

sagital y un cuello muy grueso. Son de color oscuro.

Animales mayores de 9 afos.

Se distinguen de los anteriores por no presentar la cresta

sagital ni el cuello bien desarrollados. Son individuos de
Macho menor tamafo que los machos adultos (1.5 -2 m de longitud).

subadulto Comparten las mismas caracteristicas de las hembras adultas

por lo cual pueden ser confundidos.

Su rango de edad es de los 5 hasta los 8 6 9 afnos.

Son individuos que no presentan cresta sagital, sus cuellos

son delgados y presentan pelaje color café claro o crema. Son

Macho Adulto

Hembra mas pequenas que los machos (1.4 -1.6 m de longitud).
Son hembras adultas a partir de los 5 anos.
Son machos y hembras sexualmente inmaduros. Se
J . distinguen de las hembras adultas por su menor tamario (1-1.3
uvenil :
m de longitud).
Individuos de 1 a 4 afios de edad.
Son individuos de ambos sexos. Son de color café oscuro o
Crias negro. Son los mas pequefios y por lo tanto inconfundibles en

los primeros meses de vida.
Individuos menores de 1 ano de edad.

6.2 PATRON DE RESIDENCIA DIURNO.

Los cuatro dias de muestreo, se realizaron censos parciales de la poblacién en la
Zona A del islote, a intervalos de 30 minutos, a lo largo del dia. Se utilizaron binoculares
(15 x 35) para el conteo de los animales y la identificacion de las categorias de edad y
sexo. Se contaron todos los lobos marinos que se encontraban en tierra.

Se obtuvieron graficos del numero de lobos marinos a lo largo del dia cuando no se
presentd disturbio, con la finalidad de conocer el patrén de residencia diurno del lobo
marino.

Se realizo un analisis de correlacion entre la hora del dia y el numero de lobos en
tierra y se probd si los valores obtenidos fueron significativos estadisticamente (Zar,
1996).
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6.3 CONDICIONES AMBIENTALES.

Se registraron distintas variables ambientales simultdneamente con los censos
parciales cada media hora a lo largo del dia. Las condiciones ambientales que se
consideraron fueron: la temperatura ambiental (°C), la humedad relativa (%), la presion
atmosférica (mbar), el Beaufort y el nivel de la marea (baja = 1, media = 2 y alta = 3).

La temperatura ambiental y humedad relativa se midieron a la sombra con la ayuda
de un reloj higro-termometro digital marca Extech Instruments (rango de —20 °C a 50 °C +
1 °C; rango de 25 % a 95 % de humedad relativa £ 6 %). La presion atmosférica se midid
con un barémetro mecanico.

La clasificacion del Beaufort se basa en las condiciones de la superficie del mar y
del viento (Barnes, 1995). En este estudio se utilizaron los primeros cuatro niveles de la
escala marina de Beaufort, descritos por Ashley (2001) y Lincoln (1995), debido a que son
las condiciones en las que fue posible realizar el trabajo de campo (Tabla 2).

El nivel de la marea se determin6é con el criterio siguiente: se consider6 como
marea baja cuando el nivel del agua no sobrepasaba la plataforma rocosa en la zona de
observacion (Zona A); nivel medio cuando la plataforma se encontraba inundada
formando charcas o pequefias pozas entre las rocas pero permitiendo la estancia de los
animales; marea alta cuando el nivel del agua inundaba la plataforma totalmente
obligando a los animales a desplazarse a zonas mas altas.

Todos los datos de variables ambientales fueron utilizados en el analisis de
componentes principales del apartado 6.6.

Asimismo, se realizaron analisis de correlacidn simple entre cada variable
ambiental y el numero de lobos marinos y se probd si los valores obtenidos fueron
significativos (Zar, 1996). Para estos analisis se utilizaron los datos correspondientes a los

dias en que no se observo disturbio.
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Tabla 2. Clasificacion de Beaufort (Lincoln, 1995; Ashley, 2001).

CLASE DESCRIPCION

Mar en calma. Superficie del mar como espejo;
sin presencia de viento.

Brisa escasa (2-6 km/h). Superficie del mar con
1 pequefias ondulaciones sin crestas; altura
promedio de olas 0.08 m.

Brisa leve (7-11 km/h). Presencia de olas
2 pequenas con escasas crestas; altura promedio de
olas 0.15 m.

Brisa moderada (12-19 km}/h). Presencia de olas
3 con crestas rompientes en la superficie; altura
promedio de olas 0.61 m.

6.4 REGISTRO DE ACTIVIDADES TURISTICAS.

A lo largo de cada dia de observacion se registraron todas las embarcaciones
turisticas que anclaron o navegaron alrededor de la colonia. De cada una se tomaron los
siguientes datos: fecha, hora de llegada y de partida, tipo de embarcacién, nombre de la
embarcacion, zona de anclaje, distancia de anclaje con respecto al islote, nimero de
personas a bordo (incluyendo a la tripulacion) y las actividades recreativas que realizaba
el turismo en agua o desde la embarcacion, tales como la observacion de los animales, el
nado, buceo, entre otras.

Se registraron como zonas de anclaje las que se muestran en la Figura 1 y se
considerd, ademas, el area intermedia entre las zonas Ay C y entre las zonas By C. La
distancia de las embarcaciones se determin6 con puntos de referencia previamente
establecidos y medidos cada 10 metros, con un medidor electronico de distancias de

senal infrarroja, que tiene un rango de medicién a 75 metros de distancia.
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6.5 REGISTROS DE COMPORTAMIENTO.

Los registros de comportamiento se realizaron sobre un grupo focal ubicado en la
Zona A, por medio del método de barrido (scan), con puntos de muestreo cada 15
minutos a lo largo del dia (Martin y Bateson, 1986; Lehner, 1996). Las observaciones se
hicieron con binoculares (6 x 30) desde la zona de observacion. Se consideré como grupo
focal desde el inicio del estudio, unicamente al grupo de animales que se encontraba
sobre una plataforma rocosa, claramente distinguible, y generalmente ocupada por un
gran numero de lobos. En cada punto de muestreo se registré el numero de animales que
se encontraba en el grupo focal, asi como la pauta de comportamiento que realizaba cada
uno de ellos: acostado, erguido, amamantando. Se consideraron estas tres pautas de

conducta, de las seis pautas utilizadas en el trabajo de Garcia-Aguilar (1999), ya que son

las que se observan en tierra (Tabla 3).

Tabla 3. Pautas y categorias de comportamiento (tomado de Garcia-Aguilar, 1999).

PAUTA DE 2 : P
COMPORTAMIENTO DEFINICION CATEGORIA DEFINICION
Animal con la
Acostado longitud total de su
cuerpo en contacto
con el sustrato. 5 Conducta pasiva
escanso
o de reposo.
Animal sentado con
Erguido fal guello y cabe;a
inclinados hacia
atras.
Alimentacion de la . Alimentacion de
Amamantando , Amamantamiento ,
cria. la cria.
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6.5.1 AMAMANTAMIENTO.

Los datos de amamantamiento se obtuvieron a partir de las observaciones del
comportamiento del grupo focal cada 15 minutos.
6.5.1.1 Patron de amamantamiento anual.

El patron de amamantamiento a lo largo del afio se expres6 como el promedio
mensual, de la proporcion de hembras amamantando, en el grupo focal, con relacién al
numero total de hembras observadas en el mismo grupo. Para hacer comparables los

meses, los datos fueron ponderados por las horas de observacion de cada mes.

6.5.1.2 Patron de amamantamiento a lo largo del dia.

Previo a obtener el patron de amamantamiento a lo largo del dia, se realizé una
prueba estadistica para determinar si la proporcion de hembras del grupo focal, con
relacion al numero total de hembras en la Zona A, se mantuvo constante los dias en que
no ocurrié disturbio y en los que se registraron eventos de lactancia (dias de junio, julio y
noviembre unicamente). Debido a que la proporcion de hembras presentd una distribucion
normal (Kolmogorov-Smirnov, d =0.124; 0.05<p<0.10), se realizé una prueba de varianza
ANOVA, con la cual se obtuvo una diferencia significativa entre los dias (Fsgs =12.64;
p<0.001). Por ultimo, se realiz6 una prueba de comparaciones multiples de Tukey con la
que se identificaron los dias significativamente distintos.

Con base a lo anterior, el patron de amamantamiento de Junio (Tukey, p =0.99) y
Julio (Tukey, p =0.18) se expres6 como, el promedio mensual, de la proporcién de
hembras amamantando. Los dias del mes de noviembre fueron significativamente
distintos entre si (Tukey, p<0.001), por lo cual, en este mes, el patron de

amamantamiento se expresd como la proporcién de hembras amamantando de cada dia.

6.5.2 REGISTRO DEL DISTURBIO.

Suryan y Harvey (1999) definen disturbio como cualquier actividad que altera el
comportamiento normal de los animales. Con base en esta definicion se establecié que el
registro del disturbio se haria en el momento en que ocurriera un cambio repentino en la

conducta de los lobos.
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Las observaciones se realizaron en la Zona A, sobre el grupo focal descrito
previamente. Se anotaron todos los disturbios ocasionados a este grupo durante los
periodos de observacion diaria, los cuales se dividieron en tres categorias: 1) los
disturbios ocasionados por fuente humana (embarcaciones, personas, gritos, etc.), 2) por
fuente natural (ruido de aves, crias jugando, peleas entre machos, etc.) y 3) por fuente
desconocida, en el caso de que no se identificara la causa del disturbio.

Al momento de ocurrir un cambio en la conducta de los animales se registraron la
fecha y hora del mismo, la fuente o la causa que lo ocasiond, asi como el grado de
perturbacion ocasionado. Para este ultimo se crearon tres niveles, de acuerdo a la
intensidad de reaccion de los animales:

a) Grado ligero: Cuando los animales unicamente volteaban a la fuente del
disturbio o levantaban la cabeza en caso de estar acostados.

b) Grado moderado: Cuando los lobos se movian dirigiéndose al agua,
aunque finalmente, se quedaban en tierra sin entrar en ella.

¢) Grado intenso: Cuando los lobos se tiraban al agua.

Asi mismo, se registro el tiempo de recuperacion del grupo focal después de haber
ocurrido un disturbio. Se consideré6 como recuperacién el momento en el que los lobos
volvian a su conducta original o cuando regresaba el mismo numero de lobos marinos
que habia antes del disturbio. Si en el dia de observacion no ocurria ninguno de los
eventos anteriores se registraba al disturbio “sin recuperacion”.

Se realizaron pruebas t-student para determinar si hubo diferencias en el nimero
de disturbios producidos cada temporada (verano e invierno), considerando la fuente de

disturbio (humana y natural) y el grado de perturbacion (Zar, 1996).

6.5.3 EFECTO DE LAS EMBARCACIONES SOBRE LA CONDUCTA.

Para determinar si existio un efecto de las embarcaciones sobre el comportamiento
del lobo marino se analizaron dos periodos especificos del afio: los meses de verano, que
corresponden a los meses reproductivos del lobo marino (junio y julio), y los de invierno
(diciembre y enero), debido a que fueron los meses con mayor numero de hembras
lactantes. Se eligieron, ademas, datos registrados unicamente entre las 11:00 y las 16:00

horas, con la finalidad de obtener datos comparables sin la influencia de otros factores,
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como la hora del dia, la estacion, la variacion de las condiciones ambientales y del
numero de lobos a lo largo del afio y del dia.

Se analizaron por separado las tres pautas de comportamiento. Los datos se
manejaron como la proporcién del numero de animales que se observaron realizando la
conducta con relacion al numero total de lobos presentes en el grupo focal, para cada
registro. A cada uno de los registros se le asigné el numero de embarcaciones presentes
en ese momento y la distancia de las mismas con relacion al islote.

Se realiz6 un anadlisis de varianza de una via (ANOVA) entre el numero de
embarcaciones (1 a 5 embarcaciones) y su distancia al islote (10 a 35 metros), para
determinar si existieron diferencias significativas en la distancia de las embarcaciones
conforme aumentaba el numero de éstas. En este andlisis de varianza, no se encontro
una diferencia significativa en la distancia de las embarcaciones con relacién al numero
presente (Fs7s =1.59; p<0.185) (Anexo 1). Por esta razén se determind utilizar en el
analisis el numero de embarcaciones como variable, considerando que el efecto de la
distancia es el mismo, independientemente del numero de embarcaciones que estén
presentes.

Se utilizaron las pruebas no paramétricas de Kruskal Wallis y de Friedman por
bloques aleatorios, para determinar, si la proporcion de lobos marinos que presentaban
una pauta de conducta dada, fue modificada a lo largo del dia, por el numero de
embarcaciones presentes. En la prueba de Friedman los datos fueron agrupados por
numero de embarcaciones (1 a 5 embarcaciones) y clasificados por bloques (intervalos de
distancia: 11 a 20 metros; 21 a 30 metros) (Zar, 1996). Esta prueba no pudo utilizarse
para analizar el periodo de invierno debido a que no se conté con suficientes datos.

Ademas, se realiz6 una prueba de correlacion simple entre el numero de
embarcaciones y el grado de perturbacién del disturbio, para determinar si el aumento de
las embarcaciones ocasionaba un aumento en la reaccion de los animales. Se probo si el

valor de correlacion fue significativo segun Zar (1996).
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6.6 CONDICIONES DEL DISTURBIO.

Con la finalidad de determinar las condiciones humanas y naturales bajo las cuales
se estad generando el disturbio a la colonia del lobo marino se realizé6 un analisis de
componentes principales. Los grupos formados por dicho analisis se utilizaron como
variable grupal (dependiente) en un analisis discriminante. Asi mismo se realizd un
segundo analisis Discriminante para determinar si el conjunto de las variables
independientes revelan una separacion de los disturbios por grado de perturbacion
(variable dependiente) (Tabachnick y Fidell, 1996 ).

Se realizé previamente una prueba de regresion y correlacion simple entre el
numero de embarcaciones y el numero de personas. Debido a que existe una alta
correlacion entre ambas variables (Anexo 2), se tomo en cuenta unicamente el numero de
embarcaciones en la creacién de la base de datos. Esta se ordené por fecha y hora de
ocurrencia de los disturbios, y se completé con las siguientes variables: causa del
disturbio (FN =fuente natural; FH =fuente humana), grado de perturbacién del disturbio
(ligero =1, moderado =2, intenso =3), numero de lobos en la zona A (zona de registro del
disturbio), porcentaje de machos sub-adultos en la misma zona, temperatura, marea,
estado de Beaufort, humedad relativa, presion atmosférica, numero de nadadores,
numero de embarcaciones sin motor, numero de veleros y numero de embarcaciones con
motor. Las embarcaciones se dividieron ademas, por su distancia con respecto a la costa,
quedando finalmente como variables el numero de embarcaciones sin motor, numero de
veleros y numero de embarcaciones con motor, cada una a intervalos de 0 a10 metros, 11
a 20 metros y de 21 a 30 metros.

Las variables “embarcaciones sin motor” y “numero de nadadores” presentaron
muy pocos datos por lo que fueron eliminadas del andlisis. Los datos faltantes en las
variables “humedad relativa” y “presion atmosférica” fueron sustituidos por medias. Se
realizaron pruebas de normalidad de Kolmogorov Smirnov para cada una de las variables
(Anexo 3). La variable “grado de perturbacién” solo fue utilizada en el segundo analisis
discriminante como variable grupal. Los analisis estadisticos fueron realizados con el

programa Statistica version 5.5 (StatSoft Inc, 2000).
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7. RESULTADOS

Se realizaron registros en un total de 239 horas de observacion, durante 41 dias de
muestreo, en el afo de estudio. Debido a las condiciones climaticas no se pudo trabajar
en 7 dias, como era lo planeado; aun asi, se obtuvieron registros de todos los meses del
ano. En todos los dias de observacion se registré la presencia de al menos una
embarcacioén en la lobera, con excepcién del dia 30 de abril de 2001 en el cual no llegé al
sitio embarcacion alguna. En lo referente al disturbio producido sobre la conducta del lobo
marino, en el 71% de los dias de registro (29 dias) se presento algun tipo de perturbacion
en la colonia. Solo se obtuvieron 7 dias completos de observacion sin ningun tipo de
disturbio, los cuales corresponden al 28 y 29 de junio, 26 y 27 de julio, 23 de agosto y 15

y 16 de noviembre.

7.1 PATRON DE RESIDENCIA ESTACIONAL.

El numero de lobos que conforman la colonia se estimo6 en 201 + 51 individuos. Las
categorias mas abundantes en la poblacion, durante todo el afio de estudio, fueron las
hembras adultas, representando el 47%, seguido por los machos sub-adultos (19%).

La colonia presenté dos picos de abundancia en el afo, uno durante el periodo
reproductivo en los meses de verano (junio-julio) debido al aumento de hembras adultas y
crios, y otro pico en invierno (diciembre-febrero) por el aumento de hembras y machos

sub-adultos (Figura 2).
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Figura 2. Tamano mensual promedio de la colonia, con las categorias
de edad y sexo mas abundantes.
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7.2 PATRON DE RESIDENCIA DIURNO.

Los dias en que no se generd disturbio a la colonia se encontraron dos patrones de
la abundancia de lobos en tierra a lo largo de las horas luz del dia. EI primer patrén
coincidié con el periodo reproductivo, los meses de junio y julio. El segundo patrén se
considero dentro del periodo post-reproductivo, por encontrarse en los meses de agosto y
noviembre (Figura 3).

Al momento de realizar el analisis estadistico, ambos patrones se manejaron por
separado. Se encontré una correlacion significativa entre las variables numero de lobos
presentes en tierra y hora del dia, tanto en el periodo reproductivo (r =-0.6453, t =7.266,
p<0.001) como en el periodo post-reproductivo (r =0.5707, t =4.767, p<0.001). La
diferencia entre ambos periodos residié en que en el reproductivo, el numero inicial de
lobos marinos observados en la manana disminuy6é conforme avanzaron las horas hacia
la tarde, mientras que en el periodo post-reproductivo, el numero de lobos marinos que se

encontraban en tierra aumentd conforme avanzo el dia (Figura 3).
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Figura 3. Correlacién entre el nimero de lobos en tierra y la hora del dia. a) Periodo
reproductivo. b) Periodo post-reproductivo.
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7.3 CONDICIONES AMBIENTALES.

En el andlisis de correlacion entre las variables ambientales y el numero de lobos
marinos, se consideraron por separado los dos patrones de residencia diurno
mencionados anteriormente. En el periodo reproductivo, unicamente se analizaron las
variables temperatura, Beaufort y marea, debido que no fue posible tomar los datos de
presion atmosférica y humedad sino hasta el mes de agosto.

Ninguna de las tres variables ambientales obtenidas en el periodo reproductivo
presentaron una correlacion significativa con el numero de lobos que se encontraban en
tierra a lo largo del dia. En el periodo post-reproductivo, las variables temperatura (r
=0.578), presion atmosférica (r =0.598) y humedad (r =0.425), si se correlacionaron

significativamente con el numero de lobos (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion entre las variables ambientales y el nUmero de lobos en tierra a
lo largo del dia, y su significancia estadistica.

Variables Periodo reproductivo Periodo post-reproductivo
(r) t calculada p (r) t calculada p
Temperatura |0.067 0.190 =0.849 |0.578 4.857 <0.001
Beaufort 0.215 1.894 =0.062 |0.227 1.598 =0.116
Marea 0.108 0.939 =0.35 0.160 1.111 =0.271
Presién - - - 0.598 5.126 <0.001
Humedad - - - 0.425 3.228 =0.002

7.4 ACTIVIDADES TURISTICAS Y USO DEL SITIO.

A lo largo del afio de estudio, un gran numero de personas (2704 personas) visito
la lobera Los Islotes. La mayoria de las personas formaron parte de grupos organizados
por las agencias turisticas, con la finalidad de que el turismo realizara distintas actividades
recreativas. En la ciudad de La Paz son muchas las compafiias tanto nacionales como
extranjeras que ofrecen estos servicios. En el Apéndice 1 se enlistan algunas de las

compafias con domicilio en la ciudad de La Paz.
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En total, fueron 7 diferentes tipos de embarcaciones las que se utilizaron para
visitar el lugar, las caracteristicas de cada uno se describen en el Apéndice 2. La mayoria
de las embarcaciones fueron propiedad de las companias turisticas que organizan los
viajes al sitio, pero también fue comun observar embarcaciones de alquiler

(principalmente veleros) y embarcaciones particulares como es el caso de algunos yates.

7.4.1 Frecuencia y estacionalidad del turismo.

En 40 dias (230 horas) de observacion se registraron 393 embarcaciones que
llegaron y realizaron algun tipo de actividad turistica en el sitio. De éstas, el 48% fueron
embarcaciones tipo pangas, las cuales son las mas comunes en el sitio, seguidas por las
embarcaciones tipo yate y por los veleros (Figura 4). También se registraron
embarcaciones de gran capacidad como los barcos crucero y embarcaciones pequefas
que la mayoria de las veces forman parte de otras mas grandes, como son el kayak, el
dinghy y el zodiac (Figura 4).

Dinghy (1.78%)

Zodiac (4.07%)
Kayac (9.92%)

N=393

Barco (4.33%)

Panga (47.84%)

Yate (22.14%)

Velero (9.92%)

Figura 4. Porcentaje del nimero de embarcaciones por categoria,
observadas en el periodo de observacion.

A lo largo del afo, el numero de visitas turisticas a Los lIslotes varié de una
estacidon a otra. Las temporadas que presentaron la mayor cantidad de embarcaciones y
numero de personas fueron el otofio (octubre-noviembre) y finales del invierno (febrero-
marzo). Los primeros meses del invierno (diciembre-enero) y el mes de junio fueron los

que presentaron el menor indice de visitas (Figura 5a).
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Las pangas, los yates y los veleros fueron embarcaciones que visitaron la lobera
todo el ano, a diferencia de los barcos, zodiacs, dinghys y kayaks, los cuales llegaron al

sitio principalmente en otofio e invierno (Figura 5b).
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Figura 5b. Distribucién de las embarcaciones por categoria a lo largo del afio de estudio.

7.4.2 Horario y permanencia de las embarcaciones.
El horario de llegada y salida de las embarcaciones fue constante a lo largo de todo
el afo. El mayor numero de embarcaciones siempre se observd por la mafana debido a

que la mayor parte de las embarcaciones (40%) llegaron a Los Islotes entre las 9:00 y
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10:00 horas, aunque un gran numero continud arribando al sitio a lo largo de toda el dia.
La salida de las embarcaciones comenzd6 a partir de las 9:00 del dia, siendo entre las
11:00 y 15:00 horas cuando partieron del sitio la mayoria de las embarcaciones (64%)
(Figura 6).

La permanencia en la lobera duré desde menos de 30 minutos hasta 5 horas y
media, pero la mayoria de las embarcaciones (60%) permanecieron en la zona entre 30
minutos y 2 horas. En general, los barcos crucero fueron los que permanecieron por mas
tiempo en el sitio, en ocasiones periodos mayores al del muestreo (mas de 10 horas)
(Figura 7).
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8:00 a.m. 12:00 p.m. 4:00 p.m.
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Figura 6. Horario de llegada y salida. Las barras representan
el numero total de embarcaciones por hora del dia.
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Figura 7. Tiempo de permanencia de las embarcaciones. Las barras
representan el numero total de embarcaciones cada 30 minutos.
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7.4.3 Actividades turisticas y uso del sitio.

Del total de embarcaciones que llegaron a Los Islotes a lo largo del afo, el 74%
anclé en algun punto proximo al islote para que el turismo realizara distintas actividades
recreativas, mientras que el resto (26%) se mantuvo en movimiento alrededor de la
colonia.

Las actividades que realiz6 el turismo en Los Islotes fueron muy variadas, pero se
encontré que prefirid la observacion de los animales, el nado con esnorkel y el buceo. Las
otras actividades registradas fueron el transito alrededor de los islotes en kayak, la pesca
y el nado libre (Figura 8).

Las zonas que el turismo utilizé fueron principalmente la A, la B y el Islotito,
dependiendo de las actividades que fuera a realizar (Figura 9). La zona B y el Islotito
fueron sitios elegidos para realizar el buceo, mientras que la zona A fue la mas utilizada
para la observacion de los animales y para nado libre y con esnorkel. Esto se debe a que
la zona A es el area con mayor numero de lobos y a que esta protegida del oleaje
intenso, mientras que la zona B vy el Islotito presentan arrecife rocoso apropiado para
observacion subacuatica. El recorrido en embarcacion alrededor de los islotes también se
realizé cuando el turismo llegaba para observar a los animales. La zona C, asi como el
area comprendida entre ésta y las zonas A y B, fueron sitios muy poco utilizados por el
turismo, debido principalmente al bajo numero de lobos presentes y por ser zonas poco
protegidas del oleaje (Figura 9).

La Zona A fue el sitio que presenté el mayor numero de embarcaciones a lo largo
de todo el afio, con excepcidén de los meses de septiembre y octubre, en los cuales, la
mayor cantidad de embarcaciones se ubico en el Islotito, lo que puede atribuirse a que en
esos meses la actividad mas importante fue el buceo. En el mes de marzo, el mayor
numero de embarcaciones se registré en la zona B, debido quiza a las ¢ptimas
condiciones del ambiente de ese mes, lo cual permiti®6 un mayor anclaje en la zona
(Figura 10).
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Figura 8. Actividades del turismo en Los Islotes. Porcentaje del
numero de actividades registradas por embarcacion
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Figura 9. Porcentaje del numero de embarcaciones por
zona de anclaje.
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7.5 AMAMANTAMIENTO.

7.5.1 Patron de amamantamiento anual.

La grafica del patron de amamantamiento a lo largo del afio muestra que, en el

periodo reproductivo del lobo marino (mayo-agosto), el mes que presentd la mayor

proporcion de hembras amamantando fue junio. A partir del mes de noviembre, se

observa una tendencia de aumento en la proporcién de hembras amamantando hasta

enero, mes después del cual, la proporcion disminuye nuevamente. En los meses de

diciembre y enero es en los que se observa la mayor proporcion de hembras lactantes en

el afo, y en abril, el valor mas bajo (Figura 11).
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7.5.2 Patrén de amamantamiento a lo largo del dia.

En lo referente a los eventos de amamantamiento a lo largo del dia, la grafica del
mes de junio muestra una tendencia de las hembras de amamantar a sus crias a
mediodia. A partir de las 11:30 horas la proporcion de hembras amamantando aumentoé
alcanzando el punto maximo a las 12:45 horas (Figura 12). En la grafica de julio no se
observa esta preferencia de las hembras, sino por el contrario, el amamantamiento resultd
ser muy variable a lo largo de las horas luz. Asi mismo, la grafica de julio, muestra una
proporcion de hembras amamantando menor, a la observada en el mes de junio (Figura
12). Los dias del mes de noviembre no fueron graficados debido a que presentaron muy

pocos eventos de amamantamiento, estos ocurrieron en la mafana asi como en la tarde.
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7.6 DISTURBIO A LA CONDUCTA.
Se registraron 112 disturbios sobre el grupo focal a lo largo del afio con excepcidn

del mes de diciembre, en el cual no se registrd ningun disturbio.

7.6.1 Frecuencia y estacionalidad del disturbio.

El tipo de disturbio mas comunmente registrado fue el ocasionado por fuentes
naturales (60%). El disturbio generado por la presencia del humano corresponde al 25%
de los registros en el afio de estudio. En un 15% de los disturbios no fue posible identificar
la causa que originé la perturbacién en los animales.

Los disturbios causados por la actividad humana se presentaron practicamente
todo el afio (Figura 13). Estos fueron generados, en su mayoria, por las pangas, debido a
su acercamiento excesivo a la costa y el ruido que generan. Otras causas de disturbio
fueron, también, los ruidos diversos, tales como el aire que escapa de los tanques de
buceo o gritos de nadadores y visitantes, otro tipo de embarcaciones, por las mismas
razones que las pangas y el acercamiento de los nadadores y buzos con equipo (Figura
14a). Los disturbios de tipo natural fueron generados en la mayoria de los casos por las
peleas y juegos de los machos adultos y sub-adultos, aunque los juegos de las crias y el
ruido de las aves marinas también perturbaron a los lobos marinos (Figura 14b).

Los meses del periodo reproductivo del lobo marino (mayo-julio) presentaron un
bajo numero de disturbios, pero los que se presentaron fueron ocasionados por fuente
humana esencialmente (Figura 13). En los meses posteriores (agosto-noviembre) hubo un
aumento considerable de los disturbios. Los meses de invierno (enero-febrero) y de
primavera (marzo-abril) fueron los que presentaron el mayor numero, debido
principalmente a causas naturales (Figura 13).

No se encontraron diferencias en el numero de disturbios generados por presencia
humana entre verano e invierno (t =-0.616, p =0.560), a pesar de que se esperaria que
fuera mas numeroso el disturbio en invierno debido a que es el periodo con mayor visita
turistica. El numero de disturbios naturales si fue distinto entre estaciones (t =-5.141, p
=0.002). En los meses de invierno hubo mayor numero de disturbios naturales, debido
quiza, al gran numero de machos sub-adultos presentes en la zona en ese periodo,
aunque, estadisticamente no se encontré una diferencia significativa entre estaciones en

el numero de machos sub-adultos presentes (t-student, t =-2.29, p =0.061).
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Figura 13. Numero de disturbios por horas de observacion a lo largo del afio.

N=28 N=67

Otro Tipo Emb (10.71%) Otros (10.45%)

Aves (7.46%)

Macho Adulto (35.82%)
Ruidos (21.43%)

Panga (53.57%)
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Figura 14. (a) Agentes de disturbio de origen humano. (b) Agentes de disturbio de
origen natural. Ambas graficas muestran el porcentaje del nimero de disturbios.
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7.6.2 Distancia de las embarcaciones y de las fuentes de disturbio.

No se encontrd una diferencia de la distancia al islote entre las embarcaciones que
se anclan y las que permanecen en movimiento. El 81% de todas las embarcaciones que
anclaron o recorrieron los islotes, se ubicaron a una distancia de entre 10 y 60 metros
con respecto a la costa, siendo entre los 20 y 30 metros de distancia donde se ubico el
mayor numero de embarcaciones (27.5%). La mayoria de los barcos, por su tamafo,
tendieron a ubicarse a distancias mayores a los 40 metros, sin embargo, se observé que
las embarcaciones pequefias, como las pangas y los kayacs, pueden llegar a distancias
menores de 10 metros con respecto al islote (Figura 15).

Debido a esta cercania al islote, el 71% de todas las perturbaciones producidas por
fuente humana fueron generadas cuando la fuente del disturbio se encontraba a una
distancia menor de los 20 metros con respecto a la costa. Aunque, es dentro del rango de
0 a 10 metros donde se agrupd la mayoria de estos disturbios (62%), debido

principalmente al acercamiento de las pangas (Figura 16).
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Las barras representan el numero total de embarcaciones por
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representan el numero de disturbios humanos generados, con relacion
a la distancia en metros.

7.6.3. Grado de perturbacion del disturbio y tiempo de recuperacion.

El grado de perturbacion mas frecuente fue el ligero (37%) seguido por el intenso
(36%). El disturbio con grado moderado se generd el 26% de las ocasiones. Los tres
grados de intensidad de perturbacion se presentaron a lo largo de todo el afio (Figura 17).
No se encontraron diferencias significativas entre el verano e invierno en lo que se refiere
al numero de disturbios ligeros (t =-2.31, p =0.0602) y moderados (t =-1.80, p =0.1205).
Sin embargo, el numero de disturbios intensos si fue distinto entre estaciones, siendo
significativamente mayor en el periodo de invierno (t =-2.55, p =0.0434).

La fuente humana ocasiond, en la mitad de los casos, una perturbacion ligera; sin
embargo, en 32% de los disturbios el humano gener6é una perturbacion intensa a los
animales (Figura 18a). Al contrario, los disturbios de fuentes naturales causaron en su
mayoria una perturbacién intensa. El disturbio ligero y el moderado, generados por
fuentes naturales, se presentaron en cantidades similares (Figura 18b).

En el 60% de todos los disturbios (ligero, moderado e intenso), el grupo focal tardo
en recuperarse entre 0 a 10 minutos; aunque en el 10% de los disturbios no hubo
recuperacion alguna. Estos ultimos disturbios correspondieron a perturbaciones intensas,

con excepcidn de un solo caso, el cual corresponde a un disturbio moderado (Figura 19).
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Figura 17. Frecuencia del grado de disturbio a lo largo del
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Figura 18. Grado de perturbacién del disturbio por fuente humana (a) y por
fuente natural (b).
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7.6.4 Distribucion del disturbio a lo largo del dia.

Los resultados muestran que la mayoria de los disturbios, registrados en todo el

ano de estudio, se produjeron en un determinado periodo del dia, a mediodia.

Considerando a todos los disturbios, en las primeras horas de la mafana (8:30-10:30) se

observa un ligero pico en el numero de disturbios; sin embargo, no es sino hasta las 11:30

cuando los disturbios comienzan a incrementarse paulatinamente hasta alcanzar su punto

maximo a las 1:30 p.m. (Figura 20). Los disturbios naturales siguen dicho patrén,

disminuyendo gradualmente después de la 1:30 a lo largo de la tarde. EI numero de

disturbios humanos, por el contrario, no continua aumentando después de las 11:30, sino

que, se estabiliza el resto del dia (Figura 20).
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7.6.5 Efecto de las embarcaciones sobre la conducta.

Aunque a lo largo del dia se observa un periodo con mayor numero de disturbios,
no fue posible encontrar, estadisticamente, un cambio significativo en la conducta de los
animales a lo largo del dia por efecto del numero de embarcaciones.

En el analisis de Kruskal Wallis no se encontraron, en ninguno de los periodos de
verano e invierno y para ninguna de las pautas de conducta, diferencias significativas en
la proporcién de lobos que presentan una conducta dada con un mayor numero de
embarcaciones presentes (Tabla 5). Con la prueba de Friedman, en lo que se refiere al
periodo de verano, tampoco se encontré un cambio significativo en la conducta de los
animales como respuesta al aumento del nimero de embarcaciones (descanso X% =0.6,
p>0.05; vigilancia X% = 0.6, p>0.05; amamantamiento X?:=5.4, p>0.05).

Ademas, se comprobd que el grado de perturbacidon de los animales no se
correlacion6 con el aumento del numero de embarcaciones presentes en la lobera a lo
largo del dia (r =0.1236, t =1.306, p =0.1941), es decir, la intensidad de reaccion de los

animales no fue mayor conforme aumenté el numero de embarcaciones en el sitio.

Tabla 5. Efecto de las embarcaciones sobre la conducta en los periodos de
verano e invierno. (Resultados de la prueba estadistica de Kruskal Wallis).

CATEGORIA DE CONDUCTA N H g.l. p
Descanso 98 4.6 5 =0.466
2 |Vigilancia 98 3.21 5 =0.667
E Amamantamiento 98 1.341 5 =0.930
Descanso 49 8.41 4 =0.077
% Vigilancia 49 8.25 4 =0.082
2 |Amamantamiento 49 6.67 4 =0.153
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7.7. CONDICIONES DEL DISTURBIO.
Se obtuvo una base de datos con 16 variables y 112 casos para la realizacién de

los analisis multivariados.

7.7.1 Analisis de componentes principales.

Con el analisis de componentes principales se determinaron las condiciones bajo
las cuales se produjo el mayor numero de disturbios. Dicho analisis extrajo 7
componentes, los cuales explican el 77% de la varianza total (Anexo 4).

El primer componente (23% varianza explicada) separa a la mayoria de los
disturbios en tres grupos, los cuales estan asociados con las variables ambientales asi
como con la presencia de embarcaciones con motor y de machos sub-adultos, siendo las
variables de mayor contribucién ( >0.55) el mes, la marea, la humedad, el Beaufort y las
embarcaciones con motor (10-20 metros), en ese orden (Anexo 4).

El primer grupo se separa de forma negativa, reuniendo a la mayoria de los
disturbios, los cuales se caracterizan por ser aquellos producidos en los meses de
invierno (enero-abril) (Figura 21). En esta estacion se registraron condiciones ambientales
favorables para el lobo marino, debido a que la humedad y la presion atmosférica
presentaron los valores mas bajos y la temperatura varié entre 17 °C y 32 °C. Al mismo
tiempo predomind un Beaufort ligero y un nivel de marea de bajo a medio. Este periodo
también se caracteriza por la nula presencia de embarcaciones y por la presencia del
mayor porcentaje de machos sub-adultos en el afo.

De modo inverso, se separa positivamente, en el mismo componente, un segundo
grupo con menor numero de disturbios, los cuales se caracterizan por ser los generados
en otofio, principalmente en el mes de octubre (Figura 21). Estos ocurren bajo
condiciones ambientales inestables, ya que predominé un nivel de marea medio y alto, un
Beaufort intenso, la temperatura estuvo en un rango de 25 °C a 35 °C y la humedad entre
68% y 81%. A su vez, estos disturbios ocurrieron cuando se encontraba presente el
mayor numero de embarcaciones con motor, a todas las distancias (0-30 metros), y
cuando no habia practicamente presencia de machos sub-adultos.

Entre ambos grupos, descritos anteriormente, se separan los disturbios producidos
de mayo a noviembre (verano a otofo), bajo condiciones ambientales intermedias a las

mencionadas arriba. Asi mismo, el numero de embarcaciones con motor y el porcentaje
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de machos subadultos, presentaron valores intermedios entre otofio e invierno (Figura
21).

El segundo (12.5% varianza) y tercer componentes (11% varianza) separan
algunos disturbios del grupo de verano, mencionado anteriormente, debido a que son los
unicos disturbios registrados en el momento en el que se encontraban veleros presentes
(de 10 a 20 metros y de 0 a 10 metros respectivamente) (Figura 21).

Con este analisis se puede resumir que la mayoria de los disturbios fueron
ocasionados en el periodo de invierno por la presencia de los machos sub-adultos. Sin
embargo, en el otofio, cuando ocurrié la mayor frecuencia de turismo en la zona, se
produjeron diversos disturbios debidos al efecto combinado de la presencia de las
embarcaciones y de las condiciones ambientales poco favorables que prevalecieron en el
sitio. El periodo de verano a otofio combiné el efecto de las embarcaciones presentes y la

llegada de los machos sub-adultos por lo que se presentd un alto numero de disturbios.

7.7.2 Analisis discriminante por grupos de disturbio.

Del analisis discriminante que utilizO como variable dependiente los grupos
generados por el analisis de componentes principales, se obtuvo que la separacion de
dichos grupos es significativa (Wilks'Lambda =.00053; F =35.873; p< 0.000) (Figura 22).

Todas las variables, con excepcion de dos, contribuyeron de manera significativa a
la separacién de los mismos: el tipo de disturbio (p =0.1266) y los veleros de 20-30 metros
de distancia (p =0.4256) (Anexo 5). Con este andlisis se comprueba que la clasificacion

de los disturbios dentro de los grupos fue correcta en el 99% de los casos (Anexo 5).

7.7.3 Analisis discriminante por grado de perturbacion.

El analisis discriminante utilizando como variable grupal el grado de perturbacion
del disturbio no encontré6 una separacion de los disturbios (Wilks'Lambda =.7383; F
=.9620; p <.5310) (Figura 23).

Con excepcion de la variable humedad (p =.0359), ninguna de las variables
contribuyé de manera significativa en la separacion de los disturbios por el grado de
perturbacion del mismo (Anexo 6). De acuerdo al analisis, unicamente estan clasificados
correctamente el 55% de los casos (Anexo 6). Es decir, que con las variables utilizadas en

este analisis no fue posible predecir el grado de perturbacién del disturbio.
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Figura 22. Proyeccion de los disturbios en el plano de las dos primeras variables
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Figura 23. Proyeccion de los disturbios en el plano de las dos variables canonicas
generadas por el analisis discriminante, considerando los tres grados de intensidad de
perturbacion. (VC1=65.54% y VC2=34.46%).
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8. DISCUSION

8.1 ACTIVIDAD TURISTICA Y USO DEL SITIO.

La afluencia turistica en Los Islotes se ha hecho muy numerosa al paso del tiempo,
aunque la actividad recreativa, en esencia, no ha sufrido modificaciones notables si se
comparan las observaciones de este estudio (2000- 2001) con los estudios previos de
Bircoll y colaboradores en 1994 y de Garcia y colaboradores en 1997. Desde ese
entonces y hasta la fecha, el tipo de embarcacion mas utilizado para realizar los viajes a
Los Islotes ha sido la panga. El horario de visita de éstas y otras embarcaciones, asi
como el tiempo que permanecen en el sitio, no ha cambiado. El buceo, el nado con
snorkel y la observacién de los lobos marinos son las principales actividades recreativas
que mas atraen al turismo.

Sin embargo, lo que sin duda alguna se ha modificado, es el numero de
embarcaciones y personas que Vvisitan el sitio, asi como la distribucién de las
embarcaciones en el area. Bircoll y colaboradores en 1994 reportan haber observado 51
embarcaciones en 88 horas de observacion en los meses de septiembre a noviembre. En
este estudio, con un menor esfuerzo de observacion (60 horas), se registraron 130
embarcaciones en el mismo periodo, lo que significa un aumento del 273% en 6 afos.

En cuanto a la distribucidon de las embarcaciones, en 1994 éstas anclaban
unicamente en las zonas A y B del islote, donde se encuentra el mayor numero de lobos
(Bircoll et al., 1994). En 1997 Garcia y colaboradores reportan ademas, embarcaciones
ancladas en la zona C e Islotito. Actualmente, es posible observar en mayor o menor
numero, embarcaciones ancladas alrededor de todo el islote durante gran parte del afio,
lo cual puede atribuirse al aumento de las embarcaciones en la zona, lo que obliga a que
algunas anclen en sitios mas retirados de las zonas tipicas de observacion. Otra causa de
la dispersion en el anclaje de las embarcaciones puede deberse a que en afios recientes
los lobos utilizan nuevas zonas para el descanso y reproduccién (Hernandez-Camacho,
2001).

A lo largo de todo el ano, el turismo visitd Los Islotes sin mostrar una preferencia

por los periodos vacacionales nacionales o fines de semana. Esto se debe a que ademas
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del turismo nacional, el turismo extranjero, principalmente estadounidense, realiza
actividades en el sitio (Garcia et al., 1997; SEMARNAT, 2000).

En los meses de otofio e invierno se observé el mayor numero de embarcaciones y
personas en Los Islotes, debido a que en ese periodo llegan mas barcos de companias
extranjeras las cuales realizan cruceros con grupos muy grandes, que se suman a las
empresas prestadoras de servicios que operan unicamente de octubre a mayo
(SEMARNAT, 2000). La disminucion del numero de visitas a Los Islotes en verano se
asocia a, la disminucién del 30% del turismo que llega a la ciudad de La Paz en ese
periodo (INEGI, 2001). A pesar de que no existen datos comparativos previos sobre la
estacionalidad del turismo en Los Islotes, es probable que ésta no haya sufrido grandes
modificaciones al paso del tiempo.

Debido a que el turismo extranjero es el mas abundante en el archipiélago Espiritu
Santo (SEMARNAT, 2000), las empresas turisticas de la ciudad de La Paz promocionan
sus viajes a ese sector principalmente. La mayoria de las empresas organizan y planifican
los recorridos y actividades del turismo en Los Islotes, las cuales se realizan bajo la
supervision de guias experimentados que tienen un cierto conocimiento del area (Lépez-
Espinosa, 2002). Debido al alto costo de estos servicios, la opcion mas econdmica, y
posiblemente la mas comun entre el turismo nacional, es la contratacion de pangas que
se encuentran en playas cercanas a la ciudad (Bircoll et al., 1994; Garcia et al., 1997).
Aquellas son manejadas por pescadores principalmente, que conocen el area y se
dedican a transportar al turismo hasta el sitio, permitiendo la observacion y el nado con
los animales sin ninguna planeacion o informacion previa.

De acuerdo a 21 cuestionarios repartidos a distintos operadores turisticos, el 85%
de éstos mencionaron que durante los viajes a la bahia de La Paz se brinda informacion
educativa e interpretativa, platicas sobre conservacion e informacion sobre la flora y fauna
del area (Lopez-Espinosa, 2002). Sin embargo, uno de los problemas en Los Islotes es la
falta de informacién del turista sobre los riesgos de realizar actividades acuaticas en el
sitio y la manera de evitarlos. Esto ha generado accidentes en nadadores que por
descuido e ignorancia, se acercan demasiado a los territorios acuaticos y a los animales
que se encuentran en el agua, provocando en el turista mordidas y sacudidas por parte de
lobo marino y elefante marino (Garcia-Aguilar, com. pers.). El periodo reproductivo es de

mayor riesgo debido a que, los machos protegen sus territorios y las hembras a sus crias
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por lo que los animales pueden volverse agresivos hacia el hombre (Peterson y
Bartholomew, 1967; Allen, 1999). Ademas, las colonias reproductoras atraen a otros
predadores como tiburones, los cuales pueden confundir a los nadadores que se

encuentran alrededor de los grupos reproductivos (Allen, 1999).

8.2 CONDICIONES DEL DISTURBIO.

Actualmente estan establecidos los lineamientos que permiten regular la actividad
turistica en Los Islotes (SEMARNAT, 2000), sin embargo, las observaciones realizadas en
este estudio revelaron que, la actividad turistica se realiza sin ningun orden y sin
restriccion alguna; lo cual, aunado a la gran cantidad de visitantes y embarcaciones que
llegan en un mismo momento al sitio, genera perturbaciones a la colonia de lobo marino.

En las colonias de lobo marino es comun observar cémo la condicién del mar, la
actividad de los machos sub-adultos e incluso el ruido de las crias en sus juegos, generan
disturbio dentro de una poblacion (Peterson y Bartholomew, 1967; Trillmich y Trillmich,
1984; Riedman, 1990). En este estudio fue comun observar este tipo de disturbios
durante todo el afo, aunque fueron mas frecuentes durante los meses de otofio e
invierno, cuando se presentan por, el aumento de machos sub-adultos y las malas
condiciones ambientales.

A estos disturbios naturales se les suman las perturbaciones producidas por el
humano. Aunque el disturbio humano se generé de manera constante a lo largo del afo,
se observd que, un gran numero de embarcaciones alrededor de la lobera perturba con
mayor facilidad a los animales cuando hay mal tiempo, como en otofo e invierno. En este
periodo, la alteracion de los animales se vio reflejada en el aumento del numero de
ocasiones en que los animales se alejaron del sitio después del disturbio, comparado con
otra época del ano.

El registro de disturbios de origen desconocido, se debe como en otros estudios, a
las caracteristicas topograficas del area las cuales permitieron unicamente un campo de
vision de 180° alrededor del grupo focal (Suryan y Harvey, 1999).

El disturbio generado unicamente por la presencia humana, fue en la mitad de los
casos (53%) ocasionado por las pangas. Lo mismo fue reportado por Suryan y Harvey

(1999) en un estudio con la foca de puerto (Phoca vitulina) en las costas de Washington,
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en el cual el 74% de los disturbios se debieron a los botes con motor (no especificados)
que se acercan a los sitios reproductivos.

Sin embargo, varios estudios con foca de puerto en distintas regiones, indican que,
aunque las embarcaciones con motor generan disturbio, el transito de las embarcaciones
pequefas tipo kayac o canoa causan una reaccion mayor en los animales (Allen et. al.,
1984; Terhune, 1985; Suryan y Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001). A pesar de que los
kayacs fueron muy comunes en Los Islotes, principalmente en otofio e invierno, éstos no
generaron disturbio al transitar en la lobera.

Otras fuentes de perturbaciones humanas reportadas en focas son, los veleros, las
personas que desembarcan y caminan en las colonias, los perros, pescadores e incluso
helicopteros y avionetas (Kenyon, 1972; Allen et. al., 1984; Allen, 1985; Terhune, 1985;
Baird, 2000; Henry y Hammill, 2001). La mayoria de estos disturbios no ocurren en Los
Islotes debido a su aislamiento y proteccién. Sin embargo, en una ocasion se observaron
a dos personas desembarcando del kayac y, en otra, a nadadores caminando en el sitio.
Aunque fueron solo dos casos, debido a la prohibicion que existe sobre esto
(SEMARNAT, 2000), éstos generaron disturbio intenso a los animales. Por otra parte,
s6lo en una ocasidon se observaron pescadores en las inmediaciones de la lobera y rara
vez los veleros perturbaron a los animales.

La razén principal de que las pangas hayan producido el mayor numero de
perturbaciones, es su gran aproximacion a la costa (incluso menor a 5 m) y al ruido que
generan. Allen y colaboradores (1984) determinaron estadisticamente que la distancia de
las embarcaciones con relacion a las focas (Phoca vitulina) es la causa principal que
ocasiona que los animales abandonen la zona de reproduccion. Dicha variable resulté ser
mas significativa que la fuente misma del disturbio o que el momento en que éste se
produjo (fin de semana, vacaciones, entre semana).

Sin embargo, la reaccion de los animales no deja de ser impredecible debido a que
intervienen otros factores, tales como la velocidad de la embarcacion o el angulo de
acercamiento de la misma, por lo que resulta importante considerar la actividad de las
embarcaciones en cualquier regulacion (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999).
Aunque, no siempre los esfuerzos por regular la actividad humana reducen la

perturbacion que se genera en las poblaciones (ejemplo, el Parque Nacional “Glacier Bay”
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en Alaska (Mathews, 1995)), por lo cual es necesario también mejorar la educacion vy
conocimiento de los visitantes (Mathews, 1995).

El grado de tolerancia hacia el ruido y a la presencia humana cerca de una colonia
reproductiva varia en el tiempo, entre especies, poblaciones e incluso entre individuos
(Terhune y Almon, 1983 en Suryan y Harvey, 1999; Riedman, 1990; Richardson et al.,
1995). En general, los animales que habitan en areas comunmente visitadas por el
humano muestran mayor tolerancia que aquellos animales que habitan en zonas con
menor perturbacion (Peterson y Bartholomew, 1967; Brasseur, 1993).

La especie Phoca vitulina es de los pinnipedos que mas facilmente puede ser
perturbada y que siempre se encuentra en alerta, incluso en cautiverio (Schusterman,
1968, en Riedman, 1990; Terhune, 1985), a diferencia de otras focas como el elefante
marino o las focas monje, entre otras, que son mas accesibles al acercamiento humano
(Riedman, 1990). Con respecto al lobo marino de California, existen distintos grados de
tolerancia entre zonas, siendo los lobos que habitan en las Islas San Benito (Garcia-
Aguilar, com. pers.) y en las costas de California (Peterson y Bartholomew, 1967), los
animales mas nerviosos, que se van al agua en cuanto el humano es percibido, a
diferencia del lobo marino que habita en las islas Galapagos (Z. c. wollebacki) el cual es
indiferente al humano permitiendo incluso el contacto con éste (Peterson y Bartholomew,
1967; Hernandez-Camacho, com. pers.).

El lobo marino en Los Islotes resulté ser muy tolerante a la presencia humana si se
compara con otras loberas y con otras especies. En esta colonia, el lobo marino permitio
que las embarcaciones se acercaran a distancias muy cortas con relacion a la costa (5 m—
50 m) sin presentar una alteracion aparente y no reaccionaron a la actividad de las
embarcaciones que se encuentran a mas de 50 metros de distancia. En algunas loberas
de la misma especie, en el Golfo de California y en el Pacifico, se ha observado que al
momento de realizar censos de las poblaciones la embarcacién no puede acercarse a
distancias menores de 50 metros e incluso mas lejos, sin que todos los lobos se vayan al
agua en estampida debido a la presencia de la misma (Aurioles-Gamboa, com. pers.).

La tolerancia del lobo marino de Los Islotes también se refleja en la distancia a la
que ocurrieron la mayoria de los disturbios a la colonia (20 m), la cual fue mucho menor a
lo reportado para la foca de puerto (Phoca vitulina). En esta especie se ha observado,

que la mayoria de los disturbios ocurren cuando la fuente estda a menos de 100 metros de
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distancia, aunque los animales pueden irse al agua en estampida cuando las
embarcaciones se encuentran a los 250 6 300 metros de distancia (Allen et al., 1984,
Suryan y Harvey, 1999) e, incluso, si la fuente esta a 1800 metros con relacion a la costa
(Brasseur, 1993).

La mayoria de los disturbios que se generan a la foca comun, son intempestivos y
de muy corta duracioén (Allen et al., 1984; Richardson et al., 1995). Esto fue observado en
este estudio cuando se trataba de disturbios ligeros y moderados, los cuales tardaron
menos de 10 minutos para que los lobos regresaran a la conducta previa al disturbio. Sin
embargo, se ha observado, en la foca comun, que después de que se genera una
perturbacion intensa que obliga a los animales a irse al agua, el numero de disturbios que
tienen una recuperacién total es muy bajo (39%) (y es aun menor si se trata de una
colonia reproductiva (Suryan y Harvey, 1999)), siendo lo mas frecuente que el numero de
animales que regresan al sitio siempre sea menor al que habia originalmente (Allen et al.,
1984; Brasseur, 1993).

En Los Islotes, aunque el 66% de los disturbios intensos se recuperaron
totalmente, esto tardé en ocurrir hasta 3 horas y media. El resto de los disturbios intensos
sin recuperacion pudieron haber ocasionado que los lobos permanecieran en el agua
(Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999) o buscaran un nuevo sitio para descansar
(Murphy y Hoover, 1981, en Suryan y Harvey, 1999; Schneider y Payne, 1983; Yochem et
al., 1987) por lo menos en el dia de observacion. El hecho de que las embarcaciones y
nadadores estén presentes a lo largo de todo el dia en Los Islotes puede ser un factor
que influya en el tiempo que tardan los animales en regresar a la costa (Allen et al., 1984);
sin embargo, son necesarios otros analisis para comprobarlo.

Otros factores que pueden afectar la recuperacion del numero de animales
después de un disturbio son las condiciones ambientales (Allen et al., 1984), ya que éstas
(temperatura ambiental, indice de enfriamiento, direccidon y velocidad del viento, oleaje y
marea) influyen en el numero de animales que se encuentran en tierra a lo largo del dia y
en su distribucion dentro de la colonia en muchas especies de pinnipedos (Peterson y
Bartholomew, 1967; White y Odell, 1971; Odell, 1974; Sullivan, 1980; Schneider y Payne,
1983; Stewart, 1984; Limberger et al., 1986; Bozinovic y Yafnez, 1989; Thompson et al.,
1994; Aguilar et al., 1995; Rogers y Bryden, 1997; Henry y Hammill, 2001).
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Un ejemplo claro se observa en los estudios con la especie Phoca vitulina. Allen y
colaboradores (1984) reportaron que el 18% de las veces en que se generd disturbio a la
poblacién, ningun animal regresé al sitio debido a la altura de la marea. En colonias
donde la marea reduce el espacio disponible y el acceso al sitio, es comun que la marea
esté correlacionada negativamente con el numero de focas de puerto que se encuentran
en tierra a lo largo del dia (Sullivan, 1980; Stewart, 1984; Allen et al., 1984; Calambokidis
et al., 1987; Allen-Miller, 1988). Debido a esto, la mayoria de los disturbios que ocurren
antes o durante la marea baja presentan mayor recuperacién que los que ocurren en
marea creciente, debido a que es el momento en que los organismos ya comienzan a
abandonar el sitio, independientemente del disturbio (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey,
1999).

En Los Islotes, aunque hay una reduccién del espacio rocoso con marea alta, en
este estudio no se encontré una correlacidén entre el numero de lobos en tierra y el estado
de la marea. Aunque Collier y colaboradores (1992), al considerar por separado las clases
de edad y sexo, si observaron un incremento en el numero de machos y juveniles con
marea baja en esta zona. Los resultados indican que, en Los Islotes, la influencia de la
marea en el numero de lobos en tierra es baja, debido a la ligera reduccion del espacio
disponible, por lo que es posible que la marea por si misma, no influya en el numero de
animales que regresan al sitio después del disturbio.

Schneider y Payne (1983) sugieren que no hay una unica variable ambiental que
determine la presencia en tierra de los animales, sino que todos los factores ambientales
operan simultaneamente. Actualmente se conoce que la respuesta de los animales a un
estimulo, como la actividad humana, varia entre individuos de una poblacion de acuerdo
a diversos factores como el sexo, edad, estatus reproductivo, temporada del afio (periodo
reproductivo), entre otros. Asi como a los factores externos a los que estan expuestos los
organismos, como el habitat, la estacion del afo, la hora del dia y las condiciones
ambientales. Todo esto resulta en una mayor o menor tolerancia al estimulo (Bishop,
1967 en Suryan y Harvey, 1999; MacArthur et al., 1982; Riedman, 1990; Richardson et
al., 1995; Findlay, 1997; Suryan y Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001).

Los machos territoriales de lobo marino y las hembras con crias pequefas
reaccionan mas agresivamente al acercamiento humano en el periodo reproductivo

(Peterson y Bartholomew, 1967). Las focas de puerto (Phoca vitulina) se muestran mas
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renuentes a entrar al agua por un disturbio en el periodo de copulas (Henry y Hammill,
2001) o cuando el grupo estd compuesto principalmente por animales de gran tamano
(Bishop, 1967 en Suryan y Harvey, 1999). Por otro lado, esta misma especie entra al agua
con mayor facilidad si la temperatura ambiental es alta (Watts, 1992 en Suryan y Harvey,
1999) o si esta lloviendo (Suryan y Harvey, 1999).

En este estudio se determiné que, con las variables analizadas, no es posible
predecir la intensidad de la reaccion de los animales al disturbio. Sin embargo, si fue
posible identificar aquellas condiciones bajo las cuales el lobo se mostré menos tolerante
a los estimulos externos. En el periodo de otofio e invierno, el efecto combinado de las
condiciones ambientales menos favorables para el lobo marino, las cuales se
correlacionaron con el numero de lobos observados en tierra en este periodo, y un mayor
numero de machos sub-adultos, que llegan en esta época del ano (Aurioles-Gamboa,
1988), influyd en una menor tolerancia de los animales, lo cual se refleja en el aumento
del numero y grado de los disturbios.

Posiblemente, las variables en conjunto, también influyan en el numero de lobos
marinos que regresaron después del disturbio, al mismo o a otro sitio, y en el tiempo de
recuperacion. En las focas de puerto se ha observado un cambio en la zona de descanso
después del disturbio, éstas, prefieren zonas escarpadas que no puedan ser alcanzadas

nuevamente por la marea (Schneider y Payne, 1983).

8.3 EL DISTURBIO SOBRE LA CONDUCTA.

El disturbio que se genera en las colonias de pinnipedos altera e interrumpe los
patrones de descanso y amamantamiento, la alimentacion, el orden social, asi como las
interacciones que se establecen en el periodo reproductivo, sobre todo en las especies
poligamas vy territoriales como el lobo marino (Richardson et al., 1995).

La mayoria de los pinnipedos requieren pasar gran parte de su vida en tierra por
diferentes necesidades fisiologicas, sociales y de reproduccion. Un experimento
comprobd que la foca de puerto (Phoca vitulina) cuando es privada del sustrato, como
ocurre con los disturbios, requiere compensar el tiempo de descanso perdido. Esto indica
que algunos pinnipedos necesitan cumplir determinados periodos de descanso en tierra,
aun estando en cautiverio y sin encontrarse en periodos criticos, como la reproduccion
(Brasseur et al., 1996).
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El lobo marino, el cual pasa gran parte su vida en tierra, requiere permanecer
inmovil o dormido largos periodos, para poder tolerar mas el calor bajo la radiacion solar
directa (Whittow et al., 1971; Matsura y Whittow, 1973). Esto es parte del comportamiento
termorregulador que presenta la especie, el cual es mas importante y eficiente que
cualquier otro mecanismo fisioldgico, sobre todo en zonas donde la temperatura excede
los 30 °C (Whittow et al., 1971, 1972; Ohata y Whittow, 1974; Matsura y Whittow, 1975)
como ocurre en Los Islotes.

Actualmente, el numero de disturbios por fuente humana que se generan en Los
Islotes es relativamente bajo (25%) y el 90% de las ocasiones en que los animales se
fueron al agua por un disturbio, los lobos regresaron al sitio el mismo dia de observacion.
Aunado a esto, los analisis no revelaron un cambio en la conducta de los animales a lo
largo del dia, en respuesta al aumento del turismo en la zona, por lo que es muy probable
que no se estén alterando significativamente los patrones de descanso ni los encuentros
de amamantamiento hembra-cria. Sin embargo, no hay que dejar a un lado el hecho de
que a lo largo de todo el dia se generan perturbaciones tanto naturales como humanas y
que los periodos con mayor numero de disturbios, naturales (otofio-invierno) y humanos

(verano), coinciden con dos periodos criticos para el amamantamiento de las crias.

8.3.1 El patréon diurno de descanso en tierra.

La hora del dia es una variable que resultd estar correlacionada significativamente
con el numero de lobos que se encontraban en tierra, por lo menos en el periodo de
observacion (8:00 -18:00 horas). Esto, aunado a las observaciones del disturbio a lo largo
del dia, en donde se encuentra que la mayor frecuencia ocurrié entre las 12:30 y 14:30
horas, hace suponer que la hora fue un factor mas que, aunado a las condiciones
ambientales, influyé en la respuesta del lobo marino al disturbio y posiblemente en la
recuperacion del mismo.

En el periodo post-reproductivo se encontré una correlacién positiva entre el
numero de animales y la hora del dia, lo cual coincide con lo reportado por Aurioles-
Gamboa (1988) en Los Islotes. En 24 horas de observacion, el nUumero de animales en
tierra aumenta paulatinamente por la mafana hasta alcanzar el punto maximo alrededor
de las 16:00 horas, disminuyendo nuevamente al anochecer (Aurioles-Gamboa, 1988).

Este patrén diurno de los animales en tierra se ha encontrado en muchas especies, tanto
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de otaridos como de fécidos (Sullivan, 1980; Ainley et al., 1982; Allen et al., 1984,
Yochem et al, 1987; Calambokidis et al., 1987; Allen-Miller, 1988; Beentjes, 1989;
Erickson et al., 1989).

En el lobo marino al igual que en el lobo marino de Nueva Zelanda (Phocartctos
hookeri) (Beentjes, 1989) y otros otaridos, este horario se ha explicado en términos de los
habitos de alimentacidén nocturna de la especie (Sullivan, 1980; Aurioles-Gamboa, 1988;
Erickson et al., 1989). En Los Islotes se ha comprobado que, por lo menos las hembras,
se alimentan principalmente al amanecer y al anochecer (Duran, 1998).

Sin embargo, en el periodo reproductivo, los animales se comportaron de modo
inverso al patrén diurno descrito anteriormente; debido a que las hembras predominaron
en la zona, es posible que la sincronizacién diurna de los animales esté siendo modificada
por el amamantamiento (Duran, 1998). En las primeras semanas de vida de las crias el
tiempo que las hembras dedican a alimentar a sus crias es mayor, por lo que el numero
de viajes de alimentacién que realizan es menor y la duracion de éstos es corta (Garcia-
Aguilar, 1999). Incluso, cuando las crias estan recién nacidas las hembras se ven
obligadas a permanecer con ellas y a no realizar viajes de alimentacién (periodo
perinatal) (Garcia-Aguilar, 1999). Esto puede ser la razén por la cual en los dias de junio y
julio se observd un mayor numero de animales por la mafana, debido a que gran parte de
las hembras no abandonaron el sitio por la noche. Al atardecer, la disminucién en el
numero de animales se debid a la salida al mar de algunas hembras y de otros individuos
de la colonia para alimentarse como en cualquier otra época del afo.

A lo largo del periodo diurno de actividad del lobo marino, se generaron distintos
disturbios naturales, sin embargo, éstos se presentaron principalmente a mediodia y en
las primeras horas de la tarde (12:30-16:30). La principal causa de esto puede ser que en
ese periodo del dia las hembras se encuentran mas activas. Garcia-Aguilar (1999)
encontré en Los Islotes que las hembras presentan mayor actividad acuatica y de
amamantamiento entre las 11:00 y 16:00 horas y que esta actividad esta sincronizada con
las horas luz.

La temperatura ambiental y la condicion del mar también influyen en la actividad
acuatica de los lobos (Garcia-Aguilar, 1995). En horas en las que la temperatura ambiente
es muy alta y la radiacion solar muy intensa, los animales se ven obligados a apartarse

del grupo o moverse a la zona de marea e, incluso, a sumergirse en el agua formando
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grupos de flotacion (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1974; Riedman, 1990; Garcia-
Aguilar et al., 1995). Es muy posible que la radiacion solar y la alta temperatura del
mediodia, genere una mayor actividad en los lobos y por ende una mayor alteracién entre
ellos mismos en ese periodo del dia. Como la mayoria de los disturbios fueron generados
por los machos adultos y sub-adultos, el aumento del numero de lobos observado a lo
largo del dia en el periodo post-reproductivo o de invierno, también pudo haber influido en
que se generara mayor perturbacién por la tarde en comparacién con la mafana.

En cuanto al disturbio humano, estos se presentaron de manera constante a lo
largo del dia, aunque si fue posible observar un ligero aumento del niumero de disturbios
generados a partir de las 11:00 horas del dia, debido a que a esa hora se concentra el
mayor numero de embarcaciones en el sitio. El viaje de La Paz a Los Islotes dura
aproximadamente dos horas, por lo que la mayoria de las embarcaciones arriban al sitio
entre las 10:00 y 11:00 horas (Garcia et al., 1997). Bircoll y colaboradores, en 1994,
también encontraron embarcaciones a lo largo de todo el dia y el mayor numero a las
11:00 horas al igual que este trabajo. Posiblemente, desde afios atras se han estado

generando disturbios humanos a lo largo del dia pero principalmente por la mafiana.

8.3.2 El patrén de amamantamiento diurno y estacional.

El lobo marino en Los Islotes presenta ritmos de actividad diaria, los cuales son
definidos por el amamantamiento y la alimentacién (Duran, 1998). El disturbio que se
genero a lo largo del dia puede afectar directamente al amamantamiento de las crias, ya
que la preferencia de las hembras por alimentar a sus crias por la mafiana (Garcia-
Aguilar, 1999) coincide con la hora en la que se produjo el mayor numero de disturbios
naturales y humanos.

Los eventos de amamantamiento en este estudio, ocurrieron a lo largo de todo el
dia, en los meses del periodo reproductivo (junio y julio), aunque en el mes de junio fue
posible observar una tendencia de las hembras por alimentar a sus crias al mediodia
(12:30 horas). Esto coincide con lo observado en la temporada reproductiva de 1996 con
cuatro hembras marcadas, las cuales tuvieron una preferencia por alimentar a las crias en
las primeras horas de la mahana; aun a pesar de que la frecuencia con la que cada
hembra alimentaba a su cria a lo largo del dia fue distinta (Garcia-Aguilar, 1999). Los

resultados de este estudio confirman lo reportado por Garcia-Aguilar (1999), que la mayor
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actividad de amamantamiento de las hembras en Los Islotes, en el periodo reproductivo,
ocurre en las horas con luz, a lo largo de todo el dia pero principalmente a mediodia.

En el mes de julio, la proporcion de hembras amamantando en el dia disminuyd en
comparaciéon con junio, y el amamantamiento se presenté de forma muy variable a lo
largo del dia, lo cual resultdé ser mas notorio en dias posteriores al periodo reproductivo
(noviembre). Esto se debe al hecho de que las hembras necesitan realizar viajes de
alimentacion al mar con mayor frecuencia conforme las crias crecen (Peterson y
Bartholomew, 1967; Trillmich, 1990; Garcia-Aguilar, 1999) debido la mayor demanda de
leche (nutrientes) de las crias (Costa, 1991; Garcia-Aguilar, 1999), lo cual reduce la
frecuencia de los eventos de amamantamiento (Garcia-Aguilar com. pers.). Lo anterior
obliga a que las reuniones de las hembras con sus crias y por tanto la alimentacion de
éstas, ocurra a intervalos irregulares del dia (Peterson y Bartholomew, 1967; Allen et al.,
1984). Esto se ve compensado en las especies que presentan la estrategia del ciclo
alimentario (hembras que salen al mar a alimentarse), por un aumento en la duracion de
los eventos de amamantamiento (Trillmich, 1990; Boness y Bowen, 1996).

Aunado al disturbio diario, es importante prestar especial atencién al disturbio que
se genera en los dos periodos mas importantes para el amamantamiento de las crias, el
periodo reproductivo (verano-agosto) y el de invierno (diciembre-enero). A lo largo del afio
la mayoria de los disturbios ocurrieron por causas naturales (60%); pero aun asi, los
disturbios registrados en los meses reproductivos, fueron ocasionados principalmente por
el humano. En invierno, la presencia humana también contribuy6 en la perturbacién de la
colonia, periodo en el que de por si, hay una gran alteracién de los animales por la
presencia de los machos sub-adultos.

A lo largo del afo, la proporcion de hembras amamantando varié entre meses.
Dentro del periodo reproductivo, junio fue el mes que presentd la mayor proporcidon de
eventos de amamantamiento, debido a que es el mes en el que ocurre el mayor
porcentaje de nacimientos en Los Islotes (Garcia-Aguilar y Aurioles-Gamboa, 2003). En
los meses siguientes (julio-agosto), ocurrié una disminucién gradual en la proporcion de
hembras amamantando. Esta disminucién se debe a que conforme la temporada avanza
el grado de asociacion entre hembras y crias disminuye en el tiempo por una mayor
independencia y actividad de las crias al crecer (Peterson y Bartholomew, 1967; Arnold y

Trillmich, 1985; Garcia-Aguilar, 1999), por la manifestacién del estro (Garcia-Aguilar,
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1999) y porque las hembras permanecen mas tiempo en el agua por ser donde se realiza
el mayor numero de copulas (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975). En California,
se observd que la proporcion de dias en los que las crias se alimentaron de la madre,
disminuyé de 56% en junio a 15% en julio y casi 0% en agosto (Peterson y Bartholomew,
1967).

En el periodo de invierno, se presentdé el mayor esfuerzo de amamantamiento del
afno (diciembre - enero), lo cual coincide con el segundo semestre de vida de las crias
cuando la supervivencia de éstas comienza a disminuir (Aurioles-Gamboa, 1988). La
mayor mortalidad en el segundo semestre de vida se debe a que las crias comienzan a
realizar viajes al mar con mayor frecuencia e, incluso, comienzan a alimentarse por si
mismas (Aurioles-Gamboa, 1988; Aurioles y Sinsel, 1988; Aurioles y Le Boeuf, 1991;
Hernandez-Camacho, 2001).

El periodo inicial de independencia nutricional es uno de los momentos mas criticos
para la supervivencia de los mamiferos, sobre todo en su primer invierno de vida, ya que
son relativamente inexpertos en conseguir el alimento y es cuando las condiciones
ambientales son menos favorables (Lunn et al, 1993). En el lobo fino Arctocephalus
tropicalis, el aumento en la masa corporal de las crias disminuye conforme estas crecen,
por lo que en invierno, las hembras hacen un esfuerzo extra en sus viajes de
alimentacion, para mantener la ganancia en masa de sus crias (Georges y Guinet, 2000).
Es posible que las hembras de lobo marino en Los Islotes realicen un mayor esfuerzo por
alimentar a sus crias los meses de invierno (diciembre-enero), como una preparacion al
destete de éstas (Peterson y Bartholomew, 1967), aunado a que en los meses siguientes
la hembra tendra la necesidad de invertir mas energia en el nuevo feto por ser los ultimos

meses de gestacion (Georges y Guinet, 2000).

8.4 EFECTOS DEL DISTURBIO A LARGO PLAZO.

La acumulacion de efectos negativos ocasionados por el disturbio puede llegar a
modificar a largo plazo el comportamiento global de las poblaciones (Findlay, 1997). Las
colonias reproductivas de pinnipedos resultan ser las mas afectadas por el disturbio
continuo (Richardson et al., 1995) debido a que los patrones de amamantamiento diario

de las hembras son interrumpidos (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999).
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En California, se ha observado que las focas de puerto (Phoca vitulina) han
modificado su patron de descanso diurno a nocturno en varias poblaciones debido
posiblemente al incremento de la actividad humana en la regién (Paulbitsky, 1975 en
Allen et al., 1984). El cambio a un patron de descanso nocturno también fue observado en
focas de la misma especie que se encuentran en cautiverio, lo cual se cree es debido a la
intensa actividad diaria del instituto en el que residen (Brasseur et al., 1996).

Asi mismo, se ha comprobado que en las colonias reproductivas donde hay
hembras con crias, el numero de focas que regresan al sitio después de un disturbio es
menor en comparacion con las zonas de descanso aledafias; asi mismo, la vigilancia de
las hembras en busqueda de depredadores potenciales aumenta después del disturbio
(Suryan y Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001), cuando ya de por si, las focas dedican
gran parte del tiempo en vigilar continuamente el area (Terhune, 1985). Todo esto reduce
el tiempo que las hembras utilizan para alimentar a sus crias, aunado a que el disturbio
por si mismo obliga a las hembras a abandonar a sus cachorros, lo cual puede aumentar
los periodos de ayuno de éstos (Richardson et al., 1995).

La inversion parental se refleja en el tamafio y condicion corporal de las crias al
momento el destete (Lunn, et.al.,, 1993), ya que existe una alta correlacion negativa entre
la tasa de crecimiento de las crias y la proporcion de tiempo en el que las hembras estan
en viajes de alimentacion (Lunn et al., 1993; Garcia-Aguilar, 1999). En los periodos de
ausencia de la madre, las crias dependen unicamente de sus reservas de energia para
sobrevivir, lo cual se refleja en una disminucion en peso (Arnold y Trillmich, 1985). Si la
probabilidad de supervivencia de las crias al momento del destete esta correlacionada
con su condicién y tamafno corporal (Trillmich, 1990; Lunn et al., 1993; Luque y Aurioles-
Gamboa, 1997; Luque, 1999), una alteracion en la inversion materna (alteracion de la
conducta de amamantamiento), puede reducir el crecimiento de las crias y por tanto crear
una mayor susceptibilidad a enfermedades y muerte al momento del destete (Thompson y
Fedak, 1995), sobre todo en afios donde la disponibilidad de alimento esté reducida
(Arnold y Trillmich, 1985; Trillmich, 1990; Lunn et al., 1993; Garcia-Aguilar com. pers.).
Los machos seran los individuos mas afectados ya que su alto requerimiento nutricional
los hace mas susceptibles a periodos de poca disponibilidad de alimento como es el
destete (Ralls et al., 1980; York, 1994).
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El disturbio humano, puede considerarse como un riesgo a los organismos
equivalente al riesgo que sufren por la depredacion. Este riesgo puede obligar a los
animales a reducir sus actividades a una porcion menor de habitat, del que realmente
podria ser utilizado (Sutherland, 1996). En zonas donde el habitat disponible es limitado o
existe una preferencia de los animales por éste, el disturbio puede a largo plazo
amenazar la continuidad de las poblaciones (Murphy y Hoover, 1981 en Suryan y Harvey,
1999; Nickel et al., 2001) al reducir el numero de animales en una colonia y
eventualmente ocasionar el abandono del sitio (Kenyon, 1972; Allen et al., 1984; Allen,
1991; Jonson y Lavigne, 1999). Aun cuando los animales tienen suficiente espacio
disponible, se ha observado que los animales no siempre se mueven o utilizan sitios
alternos después de un disturbio (Allen et al., 1984), incluso, después de abandonar
permanentemente una zona de descanso es posible que los animales no se establezcan
en otras areas (Allen, 1991).

En colonias de lobo marino del Golfo de California, la condicion del habitat terrestre
es un factor que influye en el crecimiento de las crias y en su condicion corporal, aunado
a otros factores como la disponibilidad de alimento y densidad poblacional (Luque 1999;
Aurioles et al., 2000). El lobo marino en el Golfo de California muestra una gran
preferencia por las islas pequefas con ciertas caracteristicas topograficas, que resultan
ventajosas para la reproduccién y crianza principalmente. (Aurioles-Gamboa, 1988;
Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). A pesar del pequefio tamafio de Los Islotes
(250 metros de largo), este es un sitio que por sus caracteristicas topograficas, ha
resultado ser un habitat ideal para la reproduccién y crianza del lobo marino (Aurioles-
Gamboa, 1988; Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994). Los organismos de ambos
sexos de lobo marino son altamente filopatricos y muestran una gran fidelidad por este
sitio (Hernandez-Camacho, 2001; Aurioles-Gamboa y Hernandez-Camacho, 2001).

Una alteracién, no solo en la actividad del lobo marino, sino también de la calidad
del habitat en Los Islotes, podria tener a futuro repercusiones serias en la continuidad de
esta colonia. Aun a pesar de que desde hace mas de 30 afos existe una actividad
turistica constante alrededor de Los Islotes y que probablemente el disturbio se ha
generado desde que inicid ésta, aunque en menor grado, la colonia de lobo marino que
habita en Los Islotes es actualmente, la mas saludable de todas las loberas del Golfo de

California (Aurioles-Gamboa et al., 2000), debido en parte a las buenas condiciones
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ambientales que prevalecen en el sitio (Aurioles y Le Boeuf, 1991; Luque, 1999; Aurioles-
Gamboa et al., 2000).

Esto se demuestra con un analisis histérico de la colonia (1979-1999). Los islotes
es una colonia que ha aumentado su numero de individuos de manera constante hasta la
actualidad (Aurioles-Gamboa et al., 2000) y una simulacién de la colonia a futuro indica
que ésta seguira creciendo (Keith et al., 2002). El factor de condicion y la produccion de
crias en Los Islotes, se incrementé notablemente a partir de la década de los ochentas.
Entre 1986 y 1993, la produccién de crias aumenté en mas del 100% en seis afios
(Aurioles-Gamboa et al.,1995). La alta fecundidad en las hembras adultas, también ha
influido en el crecimiento de la colonia (Hernandez-Camacho y Aurioles-Gamboa, 1997),
asi como la tasa anual de supervivencia de las crias, la cual se ha elevado cada afo, por
lo menos en la década de los ochentas, 1980 -1982 (Aurioles y Sinsel, 1988) y 1984
(Aurioles-Gamboa et al., 1995; Hernandez-Camacho, 2001). La supervivencia de las crias
y juveniles, no se ve seriamente afectada por las condiciones ecoldgicas, tales como los
cambios en el tamafio de la colonia o en el ambiente local (Hernandez-Camacho, 2001).
Luque (1999) reporta que el aumento en la produccién de crias y del factor de condicién
en Los Islotes, sugieren un aumento en la capacidad de carga del medio, ya que aun no
son detectados cambios densodependientes en estos parametros a pesar del crecimiento
de la colonia.

El patron de residencia estacional (dinamica poblacional), observada en este
estudio, no difiere de lo que se ha descrito para la especie desde 1968 (Peterson y
Bartholomew, 1967; Odell, 1975; Aurioles-Gamboa et al., 1983; Aurioles-Gamboa, 1988).
Aunque, los resultados presentaron una ligera variacién en la abundancia de hembras y
machos sub-adultos en invierno comparado con observaciones previas en Los Islotes
(Aurioles-Gamboa, 1988), debido a una subestimacion en el numero de machos sub-
adultos los cuales, pudieron ser confundidos con hembras por no haber desarrollado
completamente su cresta sagital (Aurioles-Gamboa et al., 1983).

La historia que tiene Los Islotes en relacién con la presencia de embarcaciones
turisticas en la lobera, puede ser uno de los factores que influyen en la aparente
tolerancia del lobo marino a la presencia humana (Findlay, 1997). Hay dos posibles

escenarios que explican la tolerancia generada a largo plazo:
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1) Los estimulos (ruido o disturbio) a los que estan continuamente expuestos los
animales, pueden generar por un lado una sensibilizacidn mayor, es decir un incremento
en las respuestas de evasion a los mismos, o por el contrario una habituacion de los
animales al estimulo, si la actividad que los produce no es severamente hostil (MacArthur
et al., 1982; Richardson et al., 1995; Findlay, 1997). La habituacion es definida como “Una
disminucién gradual de las respuestas a un estimulo repetido, el cual ha sido aprendido
por el animal y ha dejado de tener consecuencias significativas en el mismo” (Thorpe,
1963 en Richardson et al, 1995). Esta puede reportarse incluso sin observarse
directamente “la disminucidén gradual de las respuestas”, al comparar el comportamiento
de los animales expuestos a diferentes cantidades de actividad humana, o al paso del
tiempo (Richardson et al., 1995).

2) El segundo escenario es la posibilidad de que los animales sean tolerantes al
disturbio debido a que no tienen alternativa. Es posible que los lobos marinos de Los
Islotes presentan una gran tolerancia a la actividad turistica, debido a la importancia que
tiene la zona para las necesidades ecoldgicas y fisiolégicas de los animales en la
poblacidén, a pesar del estrés fisiologico que les ocasiona (Richardson et al., 1995;
Findlay, 1997; McFarland, 1999).

El estrés ocasionado por un estimulo, causa varias respuestas fisioldgicas en el
cuerpo de los organismos que les permiten reaccionar y hacer frente al peligro
(Richardson et al., 1995). Sin embargo, la activacién cronica de estos mecanismos puede
tener efectos negativos al originar cambios conductuales, fisioldgicos y somaticos, los
cuales resultaran en una disminucion en la resistencia a enfermedades, en la lactancia,
en el crecimiento, un retraso de la madurez sexual, infertilidad y finalmente una
disminucién en las tasas reproductivas de las poblaciones (McFarland, 1987; Green y
Green, 1990 en Findlay, 1997; Alados et al., 1996; Dobson y Smith, 2000).

MacArthur et al., (1982), ha demostrado que en mamiferos terrestres como la cabra
montafiés (Ovis canadensis), puede haber efectos fisiologicos (aumento en el ritmo
cardiaco) en los animales en respuesta a la presencia humana, aun cuando no se esté
manifestando una respuesta o un cambio en el comportamiento del individuo, como es el
caso del lobo marino en Los Islotes, el cual al parecer no modifica su comportamiento al
aumento de las embarcaciones. Sin embargo, es poco probable que el segundo escenario

descrito esté ocurriendo en esta lobera, debido principalmente a que no se han observado
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cambios negativos en los parametros poblacionales a lo largo del tiempo por efecto de un
estrés severo.

Los efectos del disturbio a largo plazo en las poblaciones naturales, son muy
dificiles de cuantificar, debido a la dificultad, al tiempo y al costo que tiene el estudiar a las
poblaciones a largo plazo (Richardson et al., 1995; Findlay, 1997; Suryan y Harvey,
1999). Por esta razon, es un tema que se ha quedado en forma especulativa en la
literatura (Findlay, 1997). Afortunadamente la colonia de lobo marino de Los Islotes, ha
sido estudiada desde 1970 y de forma continua desde 1993 hasta la fecha (Hernandez-
Camacho, com. pers.). Las observaciones de este estudio, en conjunto con todo el
conocimiento que se tiene de la colonia a lo largo de tanto tiempo, permite inferir que el
lobo marino de California de esta colonia presenta un caso de habituacién a la presencia
humana, como ha sido reportado en otras especies de mamiferos marinos y poblaciones
de pinnipedos, incluso, en otras colonias de la misma especie (Peterson y Bartholomew,
1967; Riedman, 1990; Richardson et al., 1995).

Aun cuando el lobo marino de Los Islotes presente un alto grado de habituacion a
la presencia humana, este resultado no minimiza la necesidad de regulacion de la
actividad turistica que se lleva a cabo en la lobera. La informacion que se tiene acerca del
desarrollo y las condiciones en la que ocurre la habituacién en las poblaciones en general
es muy limitada (Richardson et al., 1995) y puede modificarse por cambios en el ambiente
que altera los niveles de estrés en los organismos (Alados et al., 1996). Asi mismo, se
sabe que la habituacién puede llegar a ser riesgosa hasta cierto punto para los animales,
en cetaceos sociales, se ha observado que la anormal indiferencia o la poca reaccién de
los animales al peligro (presencia de embarcaciones) resulta ser dafino para los mismos
(Frohoff, 2000).
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9. CONCLUSIONES

1. El numero de personas y embarcaciones turisticas que visitan Los Islotes aumenté
considerablemente (273%) en los ultimos anos. La afluencia turistica ademas de
ser numerosa, se presentd de forma desordenada y sin restriccion alguna, lo cual
genero perturbaciones al lobo marino de California a lo largo del aino y del dia.

2. La zona de mayor uso turistico fue la que presenta el mayor numero de animales y
que es de gran importancia reproductiva, aunque actualmente todo el perimetro del
islote es utilizado para la observacion de los mismos.

3. La causa principal de perturbacion humana fue la presencia de las pangas debido
a la corta distancia a la que se ubican y al ruido que generan. Otras fuentes
comunes de disturbio fueron la cercania de los buzos, nadadores y veleros y el
ruido que generan.

4. Al igual que la temporada reproductiva de la especie (mayo-agosto), el inicio del
invierno  (diciembre-enero) resultd6 ser de gran importancia para el
amamantamiento, debido a que las hembras realizaron un ultimo esfuerzo por
alimentar a sus crias en el segundo semestre de vida de las crias, previo al
destete.

5. A mediodia (11:30-14:30) se gener6é un mayor numero de disturbios debido a la
actividad de los animales y a la alta concentracion de embarcaciones, sin embargo
estadisticamente, no se encontr6 una variacion en la conducta de los animales
debido al cambio del numero de embarcaciones a lo largo del dia.

6. En el periodo de otofio e invierno ocurrio el mayor numero de disturbios a la
conducta de los animales con una mayor intensidad de reaccion a los mismos,
debido al efecto combinado de la llegada de los machos sub-adultos al sitio, las
condiciones ambientales poco favorables para la especie y la gran afluencia
turistica.

7. El tamafo y estructura de la colonia a lo largo del afo, asi como los patrones
diarios de amamantamiento y descanso observados, concuerdan con lo reportado
en los ultimos 20 afios de estudio en la lobera.

8. La colonia de lobo marino de Los Islotes, muestra un caso de habituacion a la

presencia turistica, aunque bajo ciertas condiciones naturales y humanas la
tolerancia de los animales a los estimulos externos es menor.
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10. RECOMENDACIONES

La informacion obtenida en este estudio, permiten sugerir recomendaciones
especificas para la regularizacion de la actividad turistica en Los Islotes, las cuales
deberan considerarse a lo largo de todo el afo, debido a que la presencia humana
perturba a la poblacion de lobo marino tanto en el periodo reproductivo de la especie,
como en el periodo de invierno importante para el amamantamiento. De incrementarse el
disturbio en el sitio, seria necesario limitar la visita turistica en los periodos el afio en los
que la poblacidn es mas sensible al disturbio, como lo son el periodo reproductivo y de
invierno.

Las visitas de las embarcaciones, deberan distribuirse a lo largo de todo el dia, ya
que la mayoria de éstas se congregan por la mafana y medio dia, lo cual influye en el
gran numero de disturbios que se generan en ese periodo del dia. Asi mismo es
recomendable establecer un limite en el numero de embarcaciones que se presenten en
un momento determinado. Un numero recomendable de embarcaciones alrededor de todo
el perimetro de la lobera seria menor a 15 embarcaciones en un momento dado, no
siendo mayor de 8 en la zona A y de 5 en la zona B (ancladas y no ancladas). El tiempo
de residencia de las embarcaciones en la lobera podra ser de varias horas, mientras el
numero de embarcaciones no exceda el limite.

La aproximacion minima a la costa de los nadadores y buzos no debera ser menor
a los 15 metros con relacion a la costa, 6 menor de 20 metros para el acercamiento de
cualquier tipo de embarcacion, esto con la finalidad de evitar accidentes y reducir los
disturbios a la colonia. La distancia de anclaje con respecto a la orilla de Los Islotes no
debiera ser menor a 40 metros. Esto definira un pasillo para el trafico de embarcaciones
entre los 20 y 40 metros con relacion a la orilla, por el cual podran transitar las
embarcaciones en todo el perimetro de la lobera. Para establecer las distancias
permisibles, deberan colocarse boyas o sefializacién adecuada, ya que las distancias son
dificiles de estimar al estar en el mar.

Otras sugerencias importantes son, el minimizar el ruido de los tanques de buceo

cuando dejan escapar el aire. No desembarcar en ningun sitio de la lobera a menos que
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exista un permiso para hacerlo expedido por la oficina del Area de proteccion de Flora y
Fauna “Islas del Golfo de California”. Prohibir el acercamiento de motos acuaticas y
lanchas rapidas a Los Islotes para evitar accidentes a los animales y evitar el ruido
excesivo. Prohibir la pesca de cualquier tipo (por pangas, lanchas deportivas, etc.) en un
radio de 500 metros alrededor de la lobera.

En cualquier estrategia de regulacion, es importante considerar a todas las
embarcaciones incluso las pequefias que no tienen motor como los kayacs, ya que este
tipo de embarcaciones, aunque no generan el mismo ruido de las embarcaciones
mayores, su movilidad, asi como el hecho de que pueden navegar a todo lo largo de la
costa y a distancias cercanas de la misma, las convierte en potenciales generadores de
disturbio si éstas aumentan en el sitio (Allen, et, al., 1984; Suryan y Harvey, 1999).

Asi mismo, la actividad de las embarcaciones alrededor de la lobera debiera
considerarse en la regulacion de las mismas, ya que los cambios bruscos de velocidad de
las embarcaciones que navegan alrededor del sitio, asi como el acercamiento directo al
area reproductiva, tiene mayor posibilidad de perturbar a los animales, que las
embarcaciones que se aproximan paralelamente a la costa sin realizar cambios en la
velocidad bruscos (Suryan y Harvey, 1999).

Todo esfuerzo por regular la actividad humana en las Iloberas, debe
complementarse con una adecuada informacién y educacion que mejore el conocimiento
de los visitantes por el sitio y por las especies que ahi habitan, de esta manera sera
posible prevenir y evitar los accidentes o riesgos a los que se expone el turista, asi como
el lobo marino de California.

Es importante que a futuro exista un seguimiento sobre la actividad turistica y el
disturbio que se genera en la lobera Los Islotes con estudios similares a este que incluyan
aspectos fisiolégicos como, la medicion del ritmo cardiaco, medicion del nivel de
adrenalina en o6rganos vitales o de glucocorticoides fecales y efectos del ruido en la
audicion del lobo marino, con el fin de detectar posibles cambios de las condiciones
naturales y humanas del disturbio, y a largo plazo, de la habituacion del lobo marino a la

presencia humana.
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ANEXO 1.

Resultados de la prueba ANOVA entre las variables distancia de las embarcaciones y niumero de
embarcaciones F =1.589; g.I. =4; p =0.1855.
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ANEXO 2.

Resultados de la prueba de regresién y correlacion simple entre las variables numero de
embarcaciones y numero de personas.
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ANEXO 3

Resultados de la prueba de normalidad Kolmogorov Smirnof de las variables utilizadas en
el analisis de Componentes Principales y de Discriminantes.

= [
Hora 0.0978 >0.20
N° lobos 0.0865 >0.20
% MSA 0.1921 <0.01
Temperatura 0.1032 <0.20
Marea 0.3366 <0.01
Beaufort 0.4305 <0.01
Humedad 0.0818 >0.20
Presion 0.1197 <0.10
V_0_10 0.5402 <0.01
V10_20 0.5388 <0.01
V20_30 0.5287 <0.01
CM_0_10 0.4840 <0.01
CM_10_20 0.4677 <0.01

CM_20_30 0.4477 <0.01




Tabla 1. Sumario del analisis de componentes principales (ACP) de los disturbios
registrados en el afo de estudio.

ANEXO 4.

Componente Eigenvalor Varianza total Eigenvalores Varianza
(%) acumulados  Acumulada (%)
1 3.7236 23.2724 3.7236 23.2724
2 2.0016 12.5099 5.7252 35.7822
3 1.7695 11.0594 7.4947 46.8416
4 1.5339 9.5869 9.0286 56.4285
5 1.1682 7.3015 10.1968 63.7301
6 1.0739 6.7120 11.2707 70.4420
7 1.0051 6.2820 12.2758 76.7240

Tabla 2. Coeficientes de las variables y porcentaje de varianza total para cada uno de los
componentes principales. “Factor scores”

1 2 3 4 5 6 7
Mes 0.2305 -0.0967 -0.0314 -0.0041 -0.0070 0.1317 0.1487
Hora -0.0250 -0.2833 -0.0664 0.1465 -0.1933 0.3170 -0.3518
Tipo dist. 0.0301 0.1601 -0.1860 -0.3325 -0.3797 -0.0718 0.2803
N° lobos 0.0779 -0.0958 -0.1205 -0.3137 0.4822 0.1113 0.0032
% MSA -0.1136 0.0360 -0.2753 0.2981 -0.1479 -0.1237 0.3883
Temperatura 0.1334 -0.2557 0.2387 0.1116 0.0378 -0.0118 0.4162
Marea 0.2127 -0.1459 0.0350 -0.0058 -0.0682 -0.1967 0.0837
Beaufort 0.1578 0.2279 -0.2148 0.1489 -0.1528 -0.1240 -0.1086
Humedad 0.2020 0.0652 0.0096 -0.2170 -0.0507 -0.0685 -0.3055
Presién -0.1182 0.2562 0.2716 -0.2567 0.0490 -0.0418 -0.0860
V_0_10 -0.0100 -0.0208 0.4702 -0.0132 -0.3260 -0.0748 0.1467
V10_20 0.0667 -0.1735 -0.0978 -0.1582 -0.2803 -0.3710 -0.2198
V20_30 0.0111 0.0011 -0.0603 -0.1866 -0.2938 0.7283 0.1368
CM_0_10 0.1045 0.1697 0.1318 0.3129 -0.0944 0.1514 -0.4234
CM_10_20 0.1480 0.2747 0.0685 0.0769 -0.0477 0.1077 0.1804
CM_20_30 0.1215 0.1747 0.0164 0.1456 0.3215 0.1078 0.1633
% Varianza 232724 125099  11.0594 9.5869 7.3015 6.712 6.282




Tabla 3. Coeficientes de las variables, varianza explicada y proporcion total de cada
uno de los componentes principales. En negritas se resaltan las variables de mayor
contribucién en la separacién de los grupos (>0.55). “Factor loadings”

1 2 3 4 5 6 7
Mes 0.8583  -0.1936  -0.0556  -0.0063  -0.0082  0.1414  0.1494
Hora 0.0931  -0.5671  -0.1175 02247  -0.2258  0.3404  -0.3536

Tipodist. 01119  0.3205  -0.3292  -0.5101  -0.4436 -0.0771  0.2817
N°lobos  0.2901  -0.1918 -0.2132 -0.4812 05633  0.1195  0.0032
%MSA  -04228  0.0721  -0.4872 04572  -01727 -0.1329  0.3903
Temperatura 0.4968  -0.5118  0.4224 01712  0.0441  -0.0127  0.4183
Marea 0.7918  -0.2921  0.0620  -0.0090 -0.0797 -0.2113  0.0842
Beaufort  0.5874  0.4561  -0.3801 02284  -0.1785 -0.1332  -0.1091
Humedad 0.7523  0.1304  0.0170  -0.3328  -0.0592  -0.0736  -0.3070
Presion  -0.4400  0.5129 04806  -0.3937  0.0573  -0.0449  -0.0864
V. 010  -00371 -0.0416  0.8320 -0.0203 -0.3808  -0.0804  0.1474
V10_20 0.2483  -0.3474  -01730 -0.2426  -0.3274  -0.3984  -0.2209
V20 30 0.0411 0.0022  -0.1067 -0.2863  -0.3432 07822  0.1375
CM 0 10 03890  0.3397 02332 04799 -0.1103 01626  -0.4256
CM 10 20 0.5511 05499  0.1212  0.1179  -0.0557  0.1157  0.1814
CM 20 30 04524 03497  0.0290 02233 03756  0.1158  0.1641
Varianza 42505 50016 1.7695 15339 11682  1.0739  1.0051
Explicada
Proporcion 5557 1251 0.1106  0.0959  0.0730  0.0671 0.0628

total




ANEXO 5.

Tabla 1. Sumario del analisis discriminante que considera como variable grupal los
5 grupos de disturbios obtenidos en el ACP. (Wilks'Lambda =.00053; F (60, 365)
=35.873; p <0.0000).

Wilks~ Lambda

Lambda Parcial F (4,93) P

Mes 0.0028 0.1912 98.3402  0.0000

Hora 0.0006 0.9004 2.5732 0.0428
Tipo dist. 0.0006 0.9264 1.8462 0.1266
N° lobos 0.0008 0.6888 10.5052  0.0000

% MSA 0.0007 0.7643 7.1688 0.0000
Temperatura 0.0012 0.4605 27.2378  0.0000
Marea 0.0006 0.8482 4.1622 0.0038
Beaufort 0.0007 0.7963 5.9480 0.0003
Humedad 0.0015 0.3662 40.2349  0.0000
Presién 0.0017 0.3066 52.5804  0.0000
Vv10_20 0.0026 0.2034 91.0436  0.0000
V20_30 0.0006 0.9598 0.9741 0.4256
CM_0_10 0.0006 0.8434 4.3167 0.0030
CM_10_20 0.0009 0.6132 14.6634  0.0000
CM_20_30 0.0007 0.8115 5.4021 0.0006

Tabla 2. Matriz de clasificacion de los disturbios. Renglones: identificacion
observada. Columnas: identificacién por el analisis discriminante.

Porcentaje  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Correcto  p =.03571 p=.07143 p=.03571 p=.33036 p=.52679

Grupo 1 100% 4 0 0 0

Grupo 2 100% 0 8 0 0

Grupo 3 75% 0 0 3 1

Grupo 4 100% 0 0 0 37

Grupo 5 100% 0 0 0 0 5
Total 99.10% 4 8 3 38 5

[Nl NoNoNoNe)




Tabla 3. Coeficientes estandarizados,
proporcion acumulada, para cada una de las variables

canonicas obtenidas.

eigenvalores vy

Vector1 Vector 2 Vector3 Vector 4

Mes -1.4621 -0.1843 0.2554 0.2042
Hora -0.2472 -0.2784 0.1696 -0.1122
Tipo dist. 0.2951 -0.0145 0.0807 -0.1921
N° lobos -0.1987 0.3984 -0.2377 0.5659
% MSA -0.3728 -0.6037 0.0846 -0.3283
Temperatura -1.1728 -0.3378 0.3944 -0.7250
Marea -0.4127 0.1546 0.2256 -0.0889
Beaufort 0.3951 0.2628 -0.5140 0.2237
Humedad -1.5296 -0.6976 0.1005 -0.1937
Presion -1.3252 -0.9940 0.6002 -0.8608
V10_20 0.3512 1.0831 0.1151 -0.3362
V20_30 -0.2095 0.0138 0.0752 -0.0217
Cm_0_10 -0.0285 0.0536 -0.1832 -0.5496
Cm_10_20 -0.0786 0.1631 -0.7617 -0.1404
Cm_20_30 -0.2538 0.1395 -0.3978 -0.1509
Eigenvalor 32.6163 5.0118 2.7198 1.4925
Proporciéon acum. 0.7795 0.8993 0.9643 1.0000




ANEXO 6.

Tabla 1. Sumario del analisis discriminante que considera como con variable
grupal el grado de intensidad del disturbio. (Wilks’Lambda =.73837; F (32, 188)
=96207; p <.5310).

Wilks” Lambda

Lambda Parcial F (2,94) P
Mes 0.7707 0.9581 2.0559 0.1337
Hora 0.7784 0.9485 2.5510 0.0834

Tipo dist. 0.7463 0.9894 0.5037 0.6059
N° lobos 0.7417 0.9956 0.2090 0.8118
% MSA 0.7447 0.9915 0.4019 0.6702
Temperatura 0.7462 0.9895 0.5009 0.6076
Marea 0.7624 0.9685 1.5285 0.2222
Beaufort 0.7520 0.9819 0.8665 0.4237
Humedad 0.7926 0.9316 3.4488 0.0359
Presiéon 0.7488 0.9860 0.6654 0.5165
Vv_0_10 0.7411 0.9963 0.1728 0.8416
Vv10_20 0.7486 0.9864 0.6489 0.5250
V20_30 0.7501 0.9844 0.7448 0.4776
CM_0_10 0.7510 0.9832 0.8037 0.4507
CM_10_20 0.7471 0.9883 0.5547 0.5761
CM_20_30 0.7435 0.9931 0.3274 0.7216

Tabla 2. Matriz de clasificacién de los disturbios. Renglones: identificacion
observada. Columnas: identificacién por el analisis discriminante.

Porcentaje Ligero Moderado Intenso

Correcto p=.36607 p=.25893 p=.37500
Ligero 65.85% 27 3 11
Moderado 24.13% 12 7 10
Intenso 66.66% 7 7 28
Total 55.35% 46 17 49




Tabla 3. Coeficientes estandarizados,

eigenvalores y

proporcion acumulada, para cada una de las variables

canonicas obtenidas.

Vector 1 Vector 2
Mes -0.5292 1.0043
Hora 0.1239 -0.8739
Tipo dist. 0.2540 0.1880
N° lobos 0.1351 -0.2011
%_MSA 0.3149 0.1628
Temperatura 0.4865 0.0423
Marea -0.6175 -0.5576
Beaufort 0.5526 0.0211
Humedad 1.1251 -0.2937
Presion -0.4820 -0.3454
V_0_10 0.2132 0.1628
V10_20 -0.2933 0.0913
V20_30 0.2019 -0.3235
CM_0_10 -0.4050 0.1003
CM_10_20 -0.3208 -0.2427
CM_20_30 -0.2121 -0.1164
Eigenvalor 0.2161 0.1137
Proporcion 0.6554 1.0000

acum.
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APENDICE 1.

Principales companias turisticas con domicilio en la ciudad de la Paz. Se enlistan las actividades que
realiza cada una asi como las caracteristicas de las embarcaciones que utilizan.

NUMERO DE
< TIPO DE ACTIVIDAD EN TIPO POTENCIA
COMPANIA " turismo  Losistotes  eEme.  FSYORA peimotor FERSONAS
Observacioén de
Pangas el . lobo marino 6.7m o
Tecolote Nacional Nado Panga (22°) 75 HP 6-7 maximo
Nado c/Snorkel
. Osbervacién
Mary Nacional y Kayac Panga O/M8M g5 105HP 10 maximo
Aventuras Extranjera Nado c/Snorkel (22°-26")
. Kayak 11 m (35") o
Fun Baja Eiﬁ'::glrg Nado c/Snorkel P\;?]tea 6.7 m—8 m ?(1)2 :g ?g mzz:mg
I Buceo 9 (22°-26")
Nacional Observacion 8.5m
Buceo Carey aly Nado c/Snorkel Panga o 220 HP 22 maximo
Extranjera Buceo (28")
Nacional Observacion 6.7 m—8 m
Club Cortez aly Nado c/Snorkel ~ Pangas ey - 105-270 HP 10 maximo
Extranjera BUCEO (22°-26")
Observacién . o
Baja Nacional y Kayak Panga  8.5m (28,) 10 maximo
" . Yate 15 m (50) - >16
Expeditions Extranjera Nado c/Sorkel Barco 24 m (80") 16
Buceo >
Observacién
The Moorings Extranjera Na doNce;gﬁorkel Veleros 1(13?_195? 42-85 HP 6-11 maximo

Pesca




APENDICE 2.

a) Kayak: embarcaciones de plastico o fibra de vidrio, disefiadas para 1 o 2 personas,
sumamente livianas que se desplazan por medio de remos. Miden entre 24 ma 5m (8 - 16
pies) de longitud dependiendo de su capacidad y caracteristicas.

b) Zodiac: pequefas embarcaciones inflables que generalmente son utilizadas en veleros,
yates o barcos para transportar a los tripulantes a la costa o en este caso para realizar
recorridos alrededor del islote. Miden de 2.4 m a 7.4 m (8 - 24 pies) de longitud. Se desplazan
por medio de motor externo con potencias que van desde 8 HP hasta 250 HP (caballos de
fuerza) dependiendo del tamafo del zodiac. Tienen una capacidad maxima de 20 personas
las embarcaciones mas grandes.

¢) Dinghy: Pequefas lanchas tipo panga pero de menor tamafo, de madera o fibra de vidrio.
Miden aproximadamente igual que un kayak, 24 m a 3 m (8 — 10 pies) de longitud. Se
mueven por medio de motor externo de 4 HP a 40 HP. Transportan 5 o 7 personas como
maximo. Tienen la misma funcion que los zodiacs.

d) Panga: Embarcaciones de fibra de vidrio que miden de 6.7 m a 8.5 m (22 - 28 pies) de
eslora. Transportan por lo regular de 3 a 7 personas pero tienen una capacidad maxima de 12
personas. Se desplazan con motores fuera de borda con rangos de 65 HP - 220 HP. Son las
embarcaciones mas comunmente usadas por las companiias turisticas que dan servicio en la
Bahia de la Paz para realizar distintas actividades recreativas en la misma.

e) Veleros: Son embarcaciones con propulsién por medio de velas aunque tienen un motor
interno auxiliar entre 42 HP - 85 HP. Miden entre 11 m a 15 m (37 - 50 pies) de eslora. En esta
categoria se incluyeron a los catamaranes por presentar practicamente las mismas
caracteristicas con pequefas modificaciones. Esta clase son embarcaciones de alquiler para
el turismo que no incluyen ningun tipo de servicio recreativo en la bahia por la renta de la
misma.

f) Yate: En esta categoria se incluyen dos tipos de yates que difieren en su funcion, pero que
en general presentan las mismas caracteristicas. Los primeros son los yates turisticos que
dan un servicié recreativo en la bahia. Son embarcaciones especialmente disefiadas para ese
fin por lo que estan adaptados para transportar equipo de buceo y kayaks. Tienen motores
alrededor de 315 HP. Miden de 9 m a 15 m (30 a 50 pies) maximo de eslora y tienen una
capacidad de 16 a 25 personas.

El segundo tipo de yate difiere en que son embarcaciones particulares o de alquiler
independientes de las compafiias recreativas de la Paz. Estas no transportan la misma
cantidad de personas ya que no estan disefiados con fines recreativos o turisticos, pero aun
asi forman parte del turismo que visita la lobera. Los yates particulares que visitan la Bahia de
la Paz y que utilizan las marinas de la ciudad pueden medir como maximo 25 m (80 pies) de
eslora pero la mayoria mide entre 15 m a 23 m (50 - 76 pies) (Castilla, com. pers.).

g) Barco: Son embarcaciones que se caracterizan por realizar cruceros de varios dias en la
bahia o fuera de ella. Son embarcaciones de gran capacidad, tienen tamafios mayores de 24
m (80 pies) de eslora, y pueden transportar arriba de 16 personas por viaje. Los barcos que
visitan la lobera son embarcaciones totalmente disefiadas para el turismo las cuales
transportan todo lo necesario para realizar cualquier tipo de actividad recreativa. En esta
categoria se incluyen dos grandes cruceros (Sea Lion y Sea Bird), que miden 160 pies (50 m)
de eslora (Castilla, Com. pers.). Estos viajan al Golfo de California desde Estados Unidos en
los meses de invierno.



