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Resumen

La explotacion del lobo fino de Guadalupe empezd en el siglo XVIII y durante ese siglo fue
exterminado comercialmente y casi extinto. Su distribucion abarcaba desde las islas
Revillagigedo, México, hasta el Golfo de Farallones. Actualmente se reproduce en lIsla
Guadalupe y en el Archipiélago de San Benito. En el periodo 1997-2007, la poblacion de San
Benito crecié con una tasa anual de 21.63%, lo que refleja un claro éxito reproductivo y la
recolonizacion de antiguas zonas donde antes habitaba.

En este trabajo se analiz6 el estado actual del lobo fino, calculando el tamafio de la
poblacion y la tendencia de crecimiento poblacional de la colonia; ademas, se observaron
aspectos de su biologia reproductiva y de su alimentacion.

Se censo el Archipiélag o de San Benito en el verano del 2007 estimando una poblacion
aproximada de 2227 animales y una densidad de poblacion alta (> 4 individuos/100 m2). Para el
andlisis de la alimentacion ® recolectaron 121 muestras, separadas en las categorias de
juveniles y subadultos, encontrando tres especies de calamar como componentes principales de
su alimentacion: Loligo opalescens, Onychoteuthis banksii, y Dosidicus gigas, siendo L.
opalescens la presa principal. No se encontr6 diferencia con respecto a la cantidad de alimento
que consumen los juveniles y los subadultos, pero si se encontro diferencia con respecto a las
especies, donde los subadultos mostraron preferencia por O. banksii, (especie mas pelagica)
mientras que los juveniles prefirieron D. gigas (especie mas costera) Las observaciones de
actividad, territorialidad y biologia reproductiva parecen indicar que los individuos de la colonia
de Isla Guadalupe y los de San Benito presentan comportamiento similar. También se midi6 la
calidad de tres territorios reproductivos. Se estimd la tasa de crecimiento (peso y longitud) de
siete crias sin encontrar diferencias en el crecimiento entre hembras y machos o entre las
diferentes islas del archipiélago; se observaron los periodos de amamantamiento de dos crias,
presentando un crecimiento diferencial debido posiblemente a la experiencia de las madres. Se
documentaron los viajes de alimentacion de cuatro hembras, calculando un promedio de 4.58
dias en viajes de alimentacion y un promedio de 1.88 dias en tierra; la corta duracion de los
viajes de alimentacion puede indicar una fuente de alimento importante cercana al archipiélago.

Debido a la estructura poblacional, el comportamiento de los individuos y el bajo nimero
de crias censadas, la poblacion de lobo fino de Guadalupe al parecer se encuentra en estado de
recolonizacion del Archipiélago de San Benito. Esta expansion del territorio reproductivo puede
ser reflejo de la naturaleza gregaria de la especie, asi como de la fidelidad hacia los sitios de
reproduccion que han utilizado histéricamente. Las fluctuaciones ambientales también pueden
influenciar el estado de recolonizacion, reflejandose en la tasa de reproduccion de la especie; sin
embargo, la evidencia encontrada sugiere que el factor que ha delimitado el incremento de
numero de crias en San Benito, es la fidelidad de las hembras a lo sitios reproductivos.

Podemos esperar que el nimero de individuos en el Archipiélago de San Benito contintie
aumentando ya que es poco probable que a corto plazo el espacio reproductivo y la
disponibilidad de alimento limiten el nacimiento de crias y el crecimiento poblacional.



1. Introduccién.

El lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) es un otérido, que vive en zonas templadas
y se reproduce en islas. La reproduccion ocurre durante el verano y las hembras paren una sola
cria por temporada, las cuales son completamente dependientes de las madres para nutrirse
(Bonner, 1984). La crianza es prolongada, puede durar meses e incluso afios, y durante ese
tiempo las hembras alternan el cuidado y amamantamiento de sus crias con viajes al mar para
alimentarse (Hubbs, 1979; Bonner, 1981; King, 1983; Gentry y Kooyman, 1986; Figueroa-
Carranza, 1994; Gallo-Reynoso, 1994). Como todos los nutrientes necesarios para la produccion
de leche son adquiridos por las hembras durante estos viajes al mar, el tiempo empleado en los
viajes de alimentacion en el mar y el tiempo dedicado a amamantar a la cria, influye
directamente en el cuidado y crecimiento de las crias (Trillmich, 1996). La reproduccion es
Optima en situaciones donde las presas se concentran cerca de las loberas. Cuando esto ocurre,
las madres pueden transferir grandes cantidades de energia a sus descendientes, dando como

resultado altas tasas de supervivencia y poblaciones reproductivas exitosas (Costa, 1993).

Se sabe poco sobre la biologia del lobo fino de Guadalupe y los pocos estudios
realizados se han hecho en Isla Guadalupe (ej. Gallo-Reynoso, 1994; Figueroa-Carranza, 1994;
Gallo-Reynoso et al., 2004; Gallo-Reynoso et al., 2005). La temporada reproductiva ocurre
durante el verano. las hembras comienzan a llegar a principios e junio, siendo el pico de
llegadas durante la segunda o tercera semana del mes (Pierson, 1978). Fleischer (1978b)
reportd que los nacimientos ocurren de mediados de junio a principios de agosto; mientras que
Gallo-Reynoso (1994), reportd el pico de nacimientos alrededor del 3 de julio. Se han observado
crias lactando hasta abril (Pierson, 1987). Peterson y Ramsey (1969) visitaron Isla Guadalupe en
mayo de 1968, pero no reportaron hembras amamantando, por lo que la lactancia puede durar
ocho meses (Seagars, 1984). La copula ocurre generalmente siete dias después del nacimiento
de la cria (Peterson y Ramsey, 1969; Pierson, 1978).

La alimentacion de los pinnipedos varia segun el lugar donde habitan, mostrando cierta
dependencia hacia las especies pelagicas (Ilmer y Sraber, 1947). Los cefalopodos son
importantes en la dieta de algunas especies. Para algunos casos, como el del elefante marino
del sur (Mirounga leonina), el elefante marino del norte (Mirounga angustirostris) y el lobo fino
subantartico (Arctocephalus tropicalis) esta bien documentado que los cefalépodos son la presa

mas importante (Laws, 1977; Bester y Laycock, 1985; Antonelis et al., 1987). Los pinnipedos son



depredadores importantes en muchos ecosistemas y la cuantificacion de sus habitos alime nticios
es (til para calcular la capacidad de carga del ecosistema (Shaughnessy, 1985; Harwood y
Croxall, 1988). Asimismo, la dependencia de las fuentes locales de alimento hace que la
medicion de los pardmetros poblacionales de los otaridos sean buenos indicadores de la
fluctuacion de la disponibilidad de las presas locales (Bester y Van Jaarsveld, 1997); de ésta
manera, la dependencia alimenticia de unas pocas especies permite no solo estudiar el
comportamiento alimentario de los otaridos, sino la disponibilidad y fluctuaciones de las presas
de las que se alimentan, reflejando lo que sucede en niveles mas bajos de la red trofica;
desafortunadamente, para el caso de la alimentacion del lobo fino de Guadalupe la informacion
es escasa. Tanto en Isla Guadalupe como en el Archipiélago de San Benito se ha reportado que
los lobos finos se alimentan principalmente de calamares y algunas especies de peces (Gallo-
Reynoso, 1994; Camacho Rios, 2004).

El lobo fino de Guadalupe, hasta hace poco solamente se reproducia en Isla Guadalupe,
hasta que en 1997 se encontr6 una nueva colonia reproductiva en el Archipiélago de San Benito
de cerca de 300 individuos (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999). Para el afio 2000, el nimero de
individuos era aproximadamente de 500 (Aurioles-Gamboa y Hernandez, 2001). La expansion
del territorio reproductivo y el incremento del tamafio de la poblacion, hace que el lobo fino de
Guadalupe interactle con otras especies de pinnipedos presentes en la region (lobo marino de
California galophus californianus californianus) y elefante marino del norte), lo cual podria
afectar el tamafio poblacional, su biologia reproductiva y su alimentacion por una superposicion
de nichos, como ha sido descrito para otras especies (Vaz-Ferreira y Bianco, 1987; Stewart et
al., 1987; Antonelis et al., 1990; Camacho-Rios, 2004); sin embargo, las mismas especies estan
presentes en Isla Guadalupe, en donde sus nichos estan muy definidos, ya que la poblacién del
lobo marino de California es muy pequefia a comparacion con la gran poblacion de esta especie
en el Archipiélago de San Benito (Gallo-Reynoso, com. pers. Julio, 2008), y la informacion sobre

este tema es alin sumamente escasa.

Se estima que el tamafio de la poblacion del lobo fino de Guadalupe antes de su
explotacion podria haber sido de 20,000 individuos (Fleischer, 1978a, b), 30,000 (Hamilton,
1951), 100,000 (Wedgeforth, 1928), y 200,000 individuos (Hubbs, 1979). Estas estimaciones se
basan considerando histéricamente el tamafio de habitat disponible, los datos y reportes
caceria, y comparando el crecimiento poblacional y la densidad del lobo fino de Guadalupe con

otras especies de lobo fino del hemisferio sur. Sin embargo, la literatura sugiere que el minimo



poblacional debio6 ser de 30,000 lobos finos, basandose en el tamafio del habitat (20,000 en isla
Guadalupe y 10,000 en otros lugares) y en los reportes de navegacion del siglo XIX (Seagars,
1984). Aunque cabe mencionar, que estas estimaciones no tomaban en cuenta cuantos
animales podrian estar en el mar durante los viajes de alimentacion de las hembras 4 los

periodos intensivos de alimentacion de los machos.

La poblacién de lobo fino de Guadalupe en Isla Guadalupe aument6 en un 6.8% en el
periodo 1892-1993, con una tasa de incremento anual de 10.7%; durante el periodo 1955-1993,
la poblacion crecié exponencialmente, con una tasa anual de 13.7% (Gallo-Reynoso, 1994,
Gallo-Reynoso et al., 2004). Para el afio 2003, Gallo-Reynoso estimd una poblacion de alrededor
de 14 mil lobos finos. Este aumento en el nimero de individuos esta haciendo que el lobo fino de
Guadalupe empiece a recolonizar antiguas zonas de reproduccion, como es el caso del

Archipiélago de San Benito.

Actualmente la especie se encuentra protegida por la legislacion mexicana dentro de la
NOM-059-ECOL-2001 como especie vulnerable y sujeta a proteccion especial, y esta clasificada
como especie vulnerable en la lista roja de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza) y en el Apéndice | de CITES (Convencion Internacional de Especies Amenazadas
de Flora y Fauna Silvestres) (U.S. Government Printing Office, 1996; Melin y DeLong, 1999;
SEMARNAP, 1999; D.O.F., 2002; IUCN, 2003).



2. Antecedentes

La explotacion del lobo fino de Guadalupe aparentemente empez6 a finales del XVIII y principios
del siglo XIX con la matanza de 8,300 lobos finos en el Archipiélago de San Benito (Townsend,
1924). Debido a la intensiva caceria comercial por su piel, fue casi exterminado durante este
periodo, al grado que en 1894 se declaré comercialmente extinto (Townsend, 1931). En 1926 se
observaron 60 individuos, pero la especie se considerd como desaparecida en 1928, cuando se
creyd que la totalidad de la poblacién habia sido aniquilada. Fue redescubierta en 1954 con el

avistamiento de 14 individuos en Isla Guadalupe (Hubbs, 1956; Peterson et al., 1968).

Durante el tiempo en que los cazadores arrasaron con las poblaciones de lobo fino, el
aislamiento geogréafico y la reproduccion en las islas fueron los factores clave que permitieron la
supervivencia del lobo fino de Guadalupe, asi como también sucedi6 con el elefante marino
(Kenyon, 1965); es posible que el comportamiento criptico de la especie fuera un factor
importante para su supervivencia, ya que al esconderse en cuevas o hendiduras pasaban

desapercibidas por los cazadores (Gallo-Reynoso, 1994).

La distribucion del lobo fino de Guadalupe antes a su explotacion en el siglo XIX no esta
bien documentada. Anélisis de material 6seo exhumado de nativos americanos y de esqueletos
colectados por exploradores de California y cazadores sugieren que la especie tenia una
distribucion aproximada de 2400 km, desde las islas Revillagigedo, México (18°N) hasta la Bahia
de Monterey, California (37°N) (Townsend, 1924; Hamilton, 1951), aunque incluso podrian
haberse distribuido hasta Isla Farallon, California (38°N) (Starks, 1922). Probablemente los sitios
de reproduccion estaban en las Islas del Canal (Walter y Craig, 1979), Guadalupe, San Benito y
Cedros, y tal vez hasta Isla Socorro (en el archipiélago de Revillagigedo) (Berdegue, 1956;
Peterson et al., 1968; Repenning et al., 1971). Existen reportes de avistamientos de individuos
en la costa de California en las Islas del Canal, Punta Reyes e Isla Farallon, asi como a lo largo
de la Peninsula de Baja California y en algunas islas del golfo de California (Starks, 1922;
Townsend, 1924, 1931; Hubbs, 1956; Peterson y Le Boeuf, 1969; Aurioles-Gamboa et al., 1983)
(Figura 1).
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Fig. 1. Distribucion geogréfica del lobo fino de Guadalupe donde se muestran los dos sitios de
reproduccion, Isla de Guadalupe y el Archipiélago de San Benito (tomado de Gallo-Reynoso et

al., enviado).

Bartholomew y Hubbs (1952) realizaron una busqueda minuciosa pero sin éxito de lobo
fino de Guadalupe en las islas Guadalupe, Cedros y San Benito, sin encontrar un sélo individuo
de la especie; sin embargo, para la isla San Benito del Este registraron la presencia de 4069
individuos de lobo marino de California y 550 individuos de elefante marino del norte.
Posteriormente, Brownell et al. (1974) realizaron dos censos de lobo marino de California, lobo
fino de Guadalupe, foca comun (Phoca vitulina) y elefante marino del norte, en las islas
Guadalupe, Cedros San Benito y Natividad, sin encontrar individuos de lobo fino en San Benito;
solo observaron 462 individuos en Isla Guadalupe, en un conteo realizado durante la temporada

reproductiva de la especie (21-29 de junio).



En febrero de 1977 se contaron 470 animales en el lado este de Isla Guadalupe (Le
Boeuf, 1977) y durante el mismo afio, de junio a julio, se contaron 1073 animales en toda la isla
(Fleischer, 1978b). En 1984 (10-16 de agosto) se contaron 1597 animales en Isla Guadalupe. Sin
embargo, ninguno de estos conteos abarcé la temporada reproductiva; el conteo de Le Boeuf de
1977 puede representar una subestimado de la poblacion, ya que probablemente no habian
llegado todas las hembras prefiadas ni habian nacido todas las crias; el conteo de 1984 fue
programado para contar el maximo nimero de crias, pero posiblemente subestimé las hembras
que estaban en el mar alimentandose y los machos adultos que habian abandonado los
territorios (Seagars, 1984). Otro factor que pudo haber alterado el resultado del conteo, fue el
método que se utilizd para realizar los censos (desde tierra 6 desde embarcacion) (Fleischer,
1978b).

Entre 1938 y 1993 sblo se reporté el avistamiento de un individuo de lobo fino de
Guadalupe en el Archipiélago de San Benito (Gallo-Reynoso, 1994). En el verano de 1997,
Maravilla-Chavez y Lowry (1999) reportaron 9 crias y 247 individuos de lobo fino de Guadalupe
en la isla San Benito del Este, siendo el primer registro de la isla como zona de reproduccion
desde 1874, cuando Scammon describid la presencia de una pareja de adultos y una cria, y
despues de los avistamientos de individuos solitarios de lobo fino en los afios setentas (Winlund
et al., 1988).



3. Objetivos

3.1  Objetivo general
Evaluar el estado actual de la poblacion del lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San
Benito y examinar el proceso de recolonizacion del mismo; analizando la distribucion,
abundancia, tendencia y estructura de la colonia; asi como examinando la ecologia alimentaria

de la especie y algunos aspectos de su biologia y comportamiento reproductivo.

3.2 Objetivos particulares
3.2.1) Estimar el tamafio de la colonia, el crecimiento poblacional y la produccién de crias de
lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito.
3.2.2) Evaluar y comparar la ecologia alimentaria entre las categorias: juvenil y subadulto.
3.2.3) Describir en lo posible algunos parametros de la biologia reproductiva de la especie,
considerando su comportamiento reproductivo y territorialidad.
3.2.4) Describir los periodos de atencion a las crias y de viajes de alimentacion de las hembras y

compararlos con los periodos registrados para Isla Guadalupe.



4. Metodologia

4.1. Area de estudio
El Archipiélago de San Benito se localiza a 31.5 km de Isla Cedros y a 130 km de la Peninsula
de Baja California. El archipiélago se encuentra sobre una larga plataforma continental que se
extiende de la Bahia Sebastian Vizcaino en la Peninsula de Baja California, incluyendo Isla
Cedros, y se encuentra en el borde de ésta plataforma, justo antes de un abrupto incremento de
profundidad de hasta 2000 metros o més. Este archipiélago forma un grupo de tres islas
mayores y numerosas isletas y rocas expuestas, todas ellas de origen volcanico (Fig. 2). La isla
del Este (28° 18’ 14" N, 115° 32’ 42" W) presenta varias elevaciones prominentes de hasta 127
my mide 2.4 km de largo por 1.3 km de ancho. La isla del Centro (28° 18 12" N, 115° 34’ 42" W)
es una isla plana con una altura en el punto més alto de 25 m. La isla del Oeste (28° 18 22" N,
115° 35" 43" W), tiene la elevacion mas alta del archipiélago, con una altura de 202 m. Mide 3 km
de largo por 2 km de ancho. Estas islas presentan numerosas cuevas, hendiduras, bévedas,
bloques basalticos y algunas areas con acantilados de hasta 30 m. Las tres islas se hayan
separadas por dos canales, el Canalon o Canal de Peck que divide la isla del Este de la del
Centro; y el Canal del Orgulloso, que separa a la isla del Centro de la isla del Oeste. Todas las
islas se encuentran rodeadas de aguas con profundidades promedio de 13-55 m, con varios
arrecifes al noroeste y rocas expuestas, y grandes bosques de algas marinas {(Macrocystis

pyrifera) que se extienden hasta a una milla de la costa (Gallo-Reynoso et al., enviado).

Fig. 2. Archipiélago de San Benito con las areas ocupadas por el lobo fino de Guadalupe
(tomado de Gallo-Reynoso et al., enviado).



4.2. Censos
Durante junio y julio del 2007 las tres islas del Archipiélago de San Benito se recorrieron en
busca de lobos finos. Se censaron las islas San Benito del Este, del Oeste y del Centro. Los
censos se realizaron por el método de conteo directo, registrando todos los animales que se
observaron durante el recorrido (Caughley, 1977; Fleischer, 1978b; Rabinovich, 1978). El 28 de
junio se observaron 23 individuos en la isla del Centro; el mismo dia, se realizé el conteo en
lancha de la isla del Este; debido a las condiciones climaticas y por falta de transporte, los
censos en lancha y en tierra no pudieron realizarse de manera simultanea, por lo que el 15 de
julio se realizé el conteo desde tierra para obtener el factor de correccion que permitiera estimar
el tamafio de la poblacion con mayor certeza; ya que muchos animales no son contados debido
a su comportamiento criptico (p. e]. individuos dentro de cuevas o envueltos en el sargazo), sin
que esta diferencia temporal entre los conteos invalidara el calculo del factor de correccion y el
estimado de la poblacion total, debido a que se realizaron durante la misma temporada y a que
no en todos los casos, los conteos pueden realizarse de manera simultanea (ej. Magnusson et
al., 1978; Caughley y Grive, 1982; Cajal, 1993; Lewis et al., 1998; Eckert et al., 2000). La isla
San Benito del Oeste se censé el 30 de junio, desde mar y tierra, sin poder acceder a algunas

zonas desde tierra; en las zonas inaccesibles, solo se realizé el conteo desde mar.

Se utilizd el factor de correccion propuesto por Flescher (1978b), €l cual compara los

censos realizados desde mar y tierra, efectuando un analisis de correlacién lineal, construyendo

el modelo:;
Xij= Yi+15.58
0.61
donde: Xi = nimero estimado de animales

Yi = nimero de animales registrados en la embarcacion
0.61 = resultado del coeficiente de regresion

15.59 = resultado de la intercepcion

Los conteos se realizaron considerando todas las categorias de edad, sexo y estado
reproductivo determinados in situ (sensu Gallo-Reynoso, com. pers. Julio 2007) y basados en las
descripciones de Fleischer (1978b), Antonelis y Fiscus (1980), Torres-Garcia (1991) y Gallo-
Reynoso (1994): 1) machos adultos; aproximadamente 2.19 + 0.19 m de longitud de la nariz a la

cola, con un peso de 160-170 kg, de color café oscuro con una coloracion mas clara en el pecho,



con territorio y comportamiento defensivo; 2) machos subadultos; mas pequefios que los adultos,
1.8 my 124-136 kg, con comportamiento defensivo y territorio; 3) hembras adultas; 1.48 + 0.09
m, de 40-50 kg, coloracion entre café oscuro y gris, con o sin crias; 4) juveniles; animales méas
pequefios que las hembras y mas grandes que las crias de color pardo o gris; 5) crias; largo
promedio de 0.50 my 5 kg, de color negro, y 6) indeterminados; no observados claramente (por
varias razones como individuos dentro de cuevas o nadando). Los conteos se realizaron con
binoculares desde embarcaciones menores de fibra de vidrio (de 57 m de longitud) a una

distancia de 5-10 m de la costa a velocidad baja (2-3 nudos) o remando.

Para estimar el crecimiento de la poblacion y la tasa bruta de natalidad se tomaron los
datos de Maravilla-Chavez y Lowry (1999), Aurioles-Gamboa y Hernandez (2001), los censos de
Gallo-Reynoso et al. (2004 y 2005), y el censo del verano del 2007.

Para el calculo de la tasa de incremento poblacional (r) se utilizd la funcion exponencial
(Caughley, 1977):

Nt = No e

donde: No = poblacion en el tiempo cero
N: = poblacion después del tiempo t
e = base natural de los logaritmos
r = tasa de incremento o tasa de crecimiento poblacional
t = tiempo
y de donde:

=Mt—Lan
t

Ln = logaritmo natural

La tasa bruta de natalidad (b) se calcul6 con la formula (Caughley, 1977):

B
= (—= ) 1000
>+ (%)

donde: b = tasa bruta de natalidad
B = nUmero total de nacimientos

N = poblacion total



4.3. Densidad de poblacion

La densidad de poblacién por area de habitat adecuado se calculd obteniendo la longitud en
metros del area ocupada por lobos finos, extrayendo las areas no usadas por la especie;
tomando en consideracion el largo de cada area y el ancho aproximado al pie del acantilado,
contando el nimero de animales presentes en dichas areas. Las mediciones de densidad se
realizaron tanto por mar, mediante el calculo de posiciones con GPS, como por tierra, utilizando
una cinta métrica de 30 m de largo. La densidad poblacional se categoriz6 de la siguiente forma:
1) baja: de 0 a 2 individuos/100 n?; 2) media: de 2 a 4 individuos/100 n%, y 3) alta: > 4
individuos/100 m? (Gallo-Reynoso, 1994).

4.4. Alimentacion
Se recolectaron 108 muestras de excretas y 13 de regurgitaciones de lobos finos, colectandolas
en zonas identificadas y separadas de juveniles y subadultos, obteniendo 50 muestras de
excretas de juveniles, 54 de subadultos y una muestra de un macho adulto bien identificado. Con
respecto a las regurgitaciones, sélo se pudieron identificar dos de juvenil y tres de subadulto. Las
colectas se realizaron los dias 29 de junio, 2, 3y 11 de julio del 2007. Las muestras se colocaron
en bolsas de plastico resellables tipo zip-loc, registrando la categoria del animal, asi como el

lugar y la fecha de la colecta.

Las muestras se remojaron en una solucion de una parte de detergente liquido por 100
partes de agua marina por 24 horas, para permitir la emulsificacion de la materia organica
digerida. Se separaron las partes duras en tres tamices (luz de malla de 2.0, 1.4 y 1.0 mm). Los
picos de calamar, los otolitos, las porciones blandas y los parasitos se conservaron en alcohol
etilico al 70%. Posteriormente se reviso el material separado y se determinaron los picos de
calamar y los otolitos en buen estado bajo microscopio estereoscopico de 10 y 20 aumentos. Se
midié el rostro superior e inferior de los picos de calamar para estimar la longitud del manto (mm)
y el peso (gr) utilizando las curvas de crecimiento de las especies de calamar propuestas por
Wolf (1984) (Cuadro 1).



Cuadro 1. Ecuaciones de regresion y valores de r2 para calcular la Longitud del Manto (LM) y el Peso Corporal (PC) de seis especies de calamar, obtenidas a

través de la medicion de la Longitud del Rostro (LR) del pico en centimetros (tomadas de Wolf, 1984).

Pico superior Pico inferior
Especie Longitud del manto (mm) r2 Peso corporal (gr) r2 Longitud del manto (mm) r2 Peso corporal (gr) r2

Loligo opalescens LM=42.2+LR542.7 079 Lnpc=57+LnLR121 0.65 LM=32.4+LR607.8 0.74 Lnpc=6.0+LnLR 1.4 0.58
Onychoteuthis banksii LM=-31.0+LR 641.0 0.87 Lnpc=94+LnLR 3.8 0.93 LM=-289+LR6100  0.95 Lnpc=9.1+LnLR 3.7 0.89
Dosidicus gigas LM=41.1+LR 346.8 087 Lnpc=7.3+LnLR2.54 0.91 LM=44.2+LR357.9 084 Lnpc=7.4+LnLR2.48 0.91
Pterygioteuthis giardi LM=7.3+LR289.8 062 Lnpc=5.8+LnLR2.04 0.83 LM=6.2+LR 331.6 0.41 Lnpc=7.6+LnLR 2.6 0.70
Symplectoteuthis luminosa LM =9.95+LR 367.3 0-97 Lnpc=6.99+LnLR2.78 0.98 LM=11.12+LR376.1 096 Lnpc=7.05+LnLR2.75  0.98
Histioteuthis dofleini LM=8.41+LR134.4 097 Lnpc=6.70+LnLR 2.36 0.97 LM=7.69+LR 145.5 097 Lnpc=6.96+LnLR244  0.98

Ln = Logaritmo natural

gr=gramos

mm = milimetros



Los otolitos encontrados se determinaron comparandolos con las base de datos y
coleccion de otolitos del Dr. Juan Pablo Gallo Reynoso en el kboratorio de Ecofisiologia del
CIAD, A.C. Unidad Guaymas, pero debido a su baja ocurrencia (>6%) se despreciaron del

anlisis.

Para cada especie de calamar se calculé: 1) abundancia relativa, que permite conocer la
proporcion de cada presa con respecto a las demas (Bautista-Vega, 2002); 2) porcentaje de
ocurrencia, el cual permite conocer la proporcion en donde una presa estuvo presente en
determinada temporada con respecto al total de excretas donde se encontraron presas
identificables (Lowry y Oliver, 1986); 3) porcentaje de composicion de presa, que estandariza el
porcentaje de ocurrencia, ya que en pocos casos da como resultado el 100%, debido a la
presencia de mas de una presa en cada excreta (Lowry y Oliver, 1986), y 4) indice de
importancia, el cual establece la importancia de cada especie en la probabilidad de hallarlo en
cualquier excreta, ya que considera cada excreta como una unidad independiente (Garcia-
Rodriguez, 1999). Debido a que el porcentaje de ocurrencia representa la proporcion de excretas
en donde una presa estuvo presente y no la relacion porcentual entre las ocurrencias de las
presas, se determind el porcentaje relativo de ocurrencias simplemente calculando los

porcentajes de los porcentajes de ocurrencias (Bautista-Vega, 2002).

La abundancia relativa indica la proporcién numérica de una presa con respecto a las
demas, sin considerar el nimero de veces en las que aparece en la muestra; es decir, el nimero
de excretas u ocurrencias en donde se presenta (Garcia-Rodriguez, 1995). Lowry y Olivier
(1986) y Lowry et al. (1990) describen como presas principales a aquellas que presentan una
abundancia relativa, un porcentaje de ocurrencia y un porcentaje relativo de ocurrencia no menor
del 10%, como presas comunes a aquellas con un porcentaje de ocurrencia no menor también al
10% y eventuales a aquellas en que ninguno de estos valores sobrepasa el 5%. Estas medidas

se cuantificaron con las siguientes formulas:

a) Abundancia relativa (Abun. Rel.)

Abund. Rel. = -ni(100}
N

donde: ni = nimero de organismos de la especie i

N = nimero de organismos totales



b) Porcentaje de ocurrencia (POi

poj = -0i(100)
M
donde: Oi = numero de ocurrencias 0 excretas en donde la especie i aparecio

M = nimero de excretas sobre las cuales se contabilizaron las ocurrencias

c) Porcentaje de Composicion de Presa (PCP)

pcp = Qi (100
X
donde: Oi = nimero de ocurrencias 0 excretas en donde la especie i aparecio

X = nimero total de apariciones de todas las presas encontradas

d) indice de importancia (IIMPi)

IMPi =L [ Sxij=Xj) 1
u' =
donde: Xij = nimero de observaciones de la especie ien la excreta |
Xi = nimero de estructuras identificables en la excreta j
u = nimero de apariciones o excretas en donde la especie i se encontro
U = numero de unidades de muestreo 0 excretas sobre los cuales se

contabilizaron las apariciones

4.5. Biologia reproductiva y territorialidad
Las observaciones se realizaron del primero al 17 de julio del 2007 y se realizaron las siguientes
actividades: 1) medicion del tamafio de los territorios y el nimero de hebras por territorio, y 2)

captura y marcado de crias para su posterior identificacion.

Los territorios se midieron tomando en consideracion el largo y el ancho aproximado de
cada area (Fleischer, 1978b; Gallo-Reynoso, 1994); marcando como limites del territorio, los
lugares donde el macho territorial no amenazaba a otros machos, incluyendo la playa. Se utilizd
una cinta métrica de 30 m de largo para medir el territorio y calcular su area; también se
calcularon las posiciones con GPS, y se calculo el posible error en las mediciones. En lo posible,
se marcaron cuadrantes para delimitar las zonas donde pasaban mas tiempo los animales. Es
importante mencionar que los territorios son variables ya que se ven afectados por los cambios
de marea y por las condiciones del mar, cuando presenta viento y/o mar de fondo con oleaje alto.



Se observo el numero de hembras presentes por territorio, y su calidad se evalud
midiendo las siguientes variables: 1) tamafio (area); 2) presencia de cuevas; 3) presencia de
sombras; 4) acceso directo al mar; 5) presencia de pozas de marea; 6) rocas; 7) sustrato rocoso;
8) guijarros; 9) protegido 6 expuesto a la marea alta y olas, y 10) protegido 6 expuesto a vientos
dominantes. A cada categoria se le asigné el valor de 8.33 puntos, siguiendo lo planteado por
Gallo-Reynoso (1994).

4.6. Atencion a las crias y amamantamiento
En los territorios observados se tomaron datos sobre la atencion a las crias por parte de las
hembras: 1) descripcion de los principales componentes del cuidado materno (frecuencia y
duraciéon del amamantamiento, exigencia alimentaria y reconocimiento madre-cria), y 2)

estimacion de la duracion de los periodos en tierra.

4.7. Viajes de alimentacion
Se siguieron los viajes de alimentacion de cuatro hembras para estimar su duracion (desde la
partida del territorio hasta el regreso) y evaluar si habia cambios en la duracién a lo largo de la
temporada observada. Las crias de éstas hembras se marcaron haciendo cortes de pelo en
diferentes lugares del cuerpo para facilitar su identificacion (Fig. 3). El marcaje de las crias se
realizo cuando las hembras se estaban alimentando en el mar.

Fig. 3. Cria de lobo fino de Guadalupe con corte de pelo para facilitar su identificacion.



4.8. Crias
Las crias se capturaron al inicio y al final del trabajo de campo para estimar la tasa de
crecimiento en peso (kg/dia) y en longitud (cm/dia). Ademas del peso, se tomaron las medidas
de longitud total (LT), ancho de la cintura (AC), longitud de la aleta anterior derecha (AD) y

longitud de la aleta posterior derecha (AT).

4.9. Andlisis estadistico
Los datos colectados fueron analizados en el programa STATISTICA 7.0, realizando la prueba t-
student para encontrar diferencias significativas entre los mismos; asi como, las pruebas de

normalidad, homocedasticidad y homogeneidad de varianzas.

Los datos de alimentacion se agruparon para su analisis por categoria (juvenil vs.
subadulto) y por especie de calamar, y se analizaron con la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis. EI mismo analisis se realizé para los datos de viajes de alimentacion, donde se comparé
duracion de viajes de alimentacion vs. periodos en tierra entre las hembras observadas, y para
los periodos de amamantamiento, duracion amamantamiento vs. descanso. Se utilizd la prueba

t-student para comparar el crecimiento entre las crias de las diferentes islas y entre sexos.



5. Resultados
5.1. Censos
Con los censos realizados por Maravilla-Chavez y Lowry (1999), Aurioles-Gamboa y Hernandez
(2001), Gallo-Reynoso et al. (2004 y 2005) y los obtenidos en este trabajo, se calculd la tasa de
crecimiento poblacional (r); la cual para el periodo 1997-2000 fue de 22.31%, mientras que del
2000-2007 fue de 21.34%. El promedio de crecimiento poblacional durante el periodo 1997-2007
fue de 21.63%.

Los censos para San Benito del Este (Cuadro 2) se realizaron por tierra y por mar,
obteniendo el factor de correccion para cada categoria, contando 1748 individuos. En San Benito
del Oeste se contaron 479 individuos (Cuadro 3). Se estim0 una poblacion total en el
archipiélago de 2227 animales. La estructura poblacional de las dos islas se muestra en la figura

4, donde las categorias mas abundantes fueron juveniles y hembras para las dos islas.

Cuadro 2. Censos realizados en la isla San Benito del Este los dias 28 de junio y 15 de julio,

2007 con el factor de correccion (FC).

Machos adultos ~ Subadultos Juveniles Hembras Crias Flotantes Total
172 239 590 631 10 106 1,748
FC: 14 14 15 15 - - Estimados

Cuadro 3. Censos realizados en la isla San Benito del Oeste el dia 30 de junio, 2007 con el

factor de correccion (FC).

Machos adultos  Subadultos Juveniles Hembras Crias Flotantes Total

2 54 239 124 6 54 479
FC: -- 2.0 2.34 1.33 - - Estimados

Se calculd la tasa de crecimiento poblacional (r) por categoria de lobo fino (Cuadro 4) a
partir de los censos de Gallo-Reynoso et al. (2004 y 2005) (Cuadro 5) y del censo del verano del
2007. Asimismo, se calculo la tasa bruta de natalidad (b), obteniendo para: 1) 1997, b = 35.16; 2)
2004, b = 66.35; 3) 2005, b = 7.56, y 4) 2007, b = 7.13.
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Fig. 4. Comparacion de la estructura poblacional del lobo fino de Guadalupe en la isla

San Benito del Este (derecha) y San Benito del Oeste (izquierda) para el verano del 2007.

Cuadro 4. Tasa de crecimiento poblacional (r) por categorias de edad y sexo de lobo

fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito durante el periodo 2004-2007.

Categoria  Machos adultos ~ Subadultos  Hembras  Juveniles  Crias
r 0.67 0.28 0.39 0.44 -0.13

Cuadro 5. Censos de lobo fino de Guadalupe realizados por Gallo-Reynoso et al. en los afios
2004 y 2005 en el Archipiélago de San Benito.

Fecha Machos Subadulto Hembras Crias  Juveniles Otros Crias Total Estimados
adultos S muertas (FC)
17 Julio, 2004 23 123 237 43 219 3 648
7-9 Agosto, 2005 140 121 646 15 1062 5 1984 1989

Se distinguieron dos subcategorias de los subadultos observados: a) tipo | (machos de
5-10 afios de edad, escroto visible, peso de 100 kg 6 més, con cuello desarrollado y grueso, y
melena incipiente o poco desarrollada), y b) tipo Il (machos de 24 afios de edad, sin cuello
desarrollado, peso de 35-50 kg aproximadamente, escroto poco o no visible, parecidos a
hembras, bigotes de color oscuro) (Gallo-Reynoso, 1994). No se observaron crias muertas ni
nacimientos durante el periodo en campo; se determind que la mayoria de las crias tenian entre
siete y diez dias de nacidas de acuerdo a las fechas en que sus madres partieron a los viajes de
alimentacion y a su peso corporal. Se observaron pocas hembras experimentadas con vibrisas
blancas, en su mayoria eran hembras jovenes con vibrisas de dos colores y bajo peso
(aproximado en 45-50 kg) (la coloracion de las vibrisas en esta especie denota de manera visible
el estado de adultez y reproductivo de las hembras, vgr. vibrisas negras= nulipara, vibrisas
entreveradas= primiparas y vibrisas blancas= multiparas) (sensu Gallo-Reynoso observacion in
situ. Com. Pers. Julio 2007).



5.2. Densidad de poblacion
Se observo que los lobos finos ocuparon practicamente toda la isla San Benito del Este, mientras
que en la isla San Benito del Oeste ocupaban principalmente la parte sureste de la isla. Se
delimitd y se midié el espacio ocupado solo por los lobos finos y se contaron los animales
presentes en dichas areas; y de acuerdo a Gallo-Reynoso (1994) la densidad poblacional para

las areas ocupadas en ambas islas se consider alta: > 4 individuos/100 m2,

5.3. Alimentacion
Se analizaron 121 muestras de un total de 108 excretas y 13 regurgitaciones. Se encontraron
picos de calamar u otolitos en todas las muestras colectadas, contabilizando 1040 picos de
calamar y pudiendo determinar 638 a nivel especifico (61.35%). De las 108 excretas colectadas

s6lo se encontraron ocho otolitos, determinando la especie de cuatro de ellos (50%).

Se determinaron seis especies diferentes de calamar en las muestras: Loligo
opalescens, Onychoteuthis banksii, Dosidicus gigas, Histioteuthis dofleini, Pterygioteuthis giardi y
Symplectoteuthis luminosa. A partir de los otolitos encontrados se determinaron las especies
Synodus lucioceps y Porychthys notatus (Anexo 1).

Para las muestras de los juveniles, se pudieron determinar y medir los picos de calamar
de 36 excretas y una regurgitacion, y para los subadultos de 49 excretas y una regurgitacién. No
se pudo determinar ni contar con precision la excreta del adulto, debido a que los picos estaban

fragmentados, aunque se pudo saber que su composicion era 100% de picos de calamar.

Se estimo la longitud del manto (mm) y el peso (gr) de los calamares a partir de la
longitud del rostro de los picos determinados y se calculd el total en gramos de alimento
consumido por excreta (Cuadro 6). El promedio del peso consumido de calamar para los
juveniles fue de 66.19 £ 79.97 gr, y para los subadultos de 81.33 £ 73.96 gr. No se encontraron
diferencias significativas con respecto a la cantidad de alimento que consumen juveniles y
subadultos (Kruskal-Wallis, P = 0.12).



Cuadro 6. Longitud promedio del manto (mm) y peso promedio (gr) de las especies de
calamares encontradas en las muestras de alimentacion de las categorias juvenil y subadulto de

lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito durante el verano del 2007.

Juveniles Subadultos
Especie Longitud promedio del manto Peso promedio Longitud promedio del manto Peso promedio
L. opalescens 110.35 £ 59.58 3.81+£2.45 105.86 = 54.68 3.75+£2.12
0. banksii 36.01 + 15-98 8.48 +6.98 77.51+47.93 8.96 + 8.64
D. gigas 95.05 £ 65.65 597+4.48 113.93+80.18 7.46+7.41
H. dofleini 20.51 5.15 21.85+15.98 526+6.71
P. giardi 42.08 5.89 38.45+12.25 428244

En el cuadro 7 se presenta la frecuencia y la ocurrencia de las seis especies de calamar
determinadas en las excretas para las 36 muestras de juveniles y las 49 de subadultos. Tanto
juveniles y subadultos presentaron una composicion similar en la dieta, siendo L. opalescens la
especie con mayor frecuencia para ambas categorias, seguido por D. gigas y O. banksii; la

especie con menor frecuencia para ambas categorias fue H. dofleini.

Cuadro 7. Ocurrencia y frecuencia de la aparicion de seis especies de calamar en 36 excretas
de juveniles y 49 excretas de subadultos de lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San

Benito durante el verano del 2007.

JUVENILES SUBADULTOS

Especie Ocurrencia Frecuencia (%) Ocurrencia Frecuencia (%)
L. opalescens 29 80.56 43 87.76
0. banksii 11 30.56 10 20.41
D. gigas 18 50.00 15 30.61
S. luminosa 2 5.56 4 8.16
P. giardi 2 5.56 3 6.12
H. dofleini 2 5.56 2 4.08

El cuadro 8 muestra la abundancia relativa (Abund.Rel.), el porcentaje de ocurrencia
(POi), el porcentaje de composicion de presa (PCP) y el indice de importancia (IIMP) para cada
especie de calamar. Para los cuatro pardmetros, se observd que los valores mas altos los

presento L. opalescens, seguido por D. gigas y O. banksii.

Al separar por categorias (Cuadro 9), se encontré que tanto para juveniles como
subadultos, L. opalescens fue la presa principal; sin embargo, para el caso de los subadultos se
observd una mayor preferencia por O. banksii que por D. gigas, incluso para los valores de PCP,

por lo que D. gigas podria considerarse como presa incidental para los subadultos. Las especies



H. doefleini, P. gardi y S. luminosa presentaron valores menores al 5%, por lo que se consideran
presas incidentales (Lowry y Olivier, 1986; Lowry et al., 1990).

Cuadro 8. Abundancia relativa (Abund.Rel.), Porcentaje de Ocurrencia (POi), Porcentaje de
Composicion de Presa (PCP) e indice de importancia (IIMP) calculados para las seis especies de
calamar consumidas el lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito durante el

verano del 2007.

Especie Abun.Rel. POI PCP [IMPi

L. opalescens 36.25 62.61 51.06 0.39
0. banksii 10.48 18.26 14.89 0.05
D. gigas 12.69 28.70 23.40 0.10
H. dofleini 0.48 3.48 2.84 0.00
P. giardi 0.77 4,35 3.55 0.00
S. luminosa 0.67 5.22 4.26 0.02

Cuadro 9. Abundancia relativa (Abund.Rel.), Porcentaje de Ocurrencia (POi), Porcentaje de
Composicion de Presa (PCP) e indice de importancia (IIMP) calculados para seis especies de
calamar consumidas por las categorias juvenil (J) y subadulto (SA) de lobo fino de Guadalupe en

el Archipiélago de San Benito durante el verano del 2007.

Abun.Rel. POI PCP IMPi
Especie J SA J SA J SA J SA
L. opalescens 4938 59.93 6320 6860 3123 5220 046 059
0. banksii 2125 2708 2720 3099 1344 2359 0.08 0.11
D. gigas 2500  9.39 3200 1074 1581 818 015 0.0
H. dofleini 1.88 0.00 2.40 0.00 1.19 000 001 0.01
P. giardi 1.25 181 1.60 2.07 0.79 157 000 001

S. luminosa 1.25 1.81 1.60 2.07 0.79 157 001 004

Se us0 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para analizar los datos obtenido, y se
encontraron diferencias significativas entre la alimentacion de los juveniles y subadultos para L.
opalescens (P = 0.01) y para O. banksii (P = 0.06). Para D. gigas no se encontraron diferencias
significativas entre las dos categorias de lobo fino (P = 0.1). La ocurrencia de las otras especies
fue tan baja que no se realizaron analisis estadisticos.

Confirmando lo que indica el indice de importancia (IIMP), se encontraron diferencias
significativas al comparar las siguientes categorias: 1) juvenil de L. opalescens vs. juvenil O.
Banksii (P = 0.031); 2) juvenil de O. banksii vs. juvenil de D. gigas (P = 0.0007); 3) juvenil de O.
banksii vs. adulto de D. gigas (P = 0.03), y 4) juvenil de D. gigas vs. adulto de L. opalescens (P =
0.003)



5.5. Biologia reproductiva y territorialidad

Por cuestiones de accesibilidad alas areas y por el nimero de crias, se observaron tres
territorios reproductivos, siendo posible observar de manera constante solo uno de ellos. Con
respecto a la calidad de los territorios se encontr6: 1) territorio I: media 122 + 0.9 m?; éste
contaba con presencia de una cueva, con sombras, con acceso directo al mar, pozas de marea,
rocas grandes, sustrato rocoso y con guijarros, protegido de la marea alta y de las olas y
protegido de los vientos dominantes, y de acuerdo a lo propuesto por Gallo-Reynoso (1994),
obtuvo una ponderacion de 91.67 puntos; 2) territorio Il: se encontraba en una zona escarpada
de 290 + 1.2 m2, con un macho subadulto tipo II; el numero de hembras fluctuaba; sin embargo,
cuatro hembras siempre estuvieron presentes y el maximo numero fue de ocho hembras el dia
seis de julio; con una cria hembra. No presentaba cuevas, con sombras, acceso directo al mar,
sin pozas de marea, en terreno rocoso, protegido de la marea alta y de las olas y protegido de
los vientos dominantes, con una ponderacion de 49.99 puntos (Gallo-Reynoso, 1994), y 3)
territorio ll; estaba en una saliente; se calculd que media 12 metros de largo con una anchura
maxima no mayor a tres metros (36 + 0.4 n¥), expuesta a olas y a la marea alta, en este
territorio solo se encontraba una hembra poco experimentada con su cria hembra. Contaba con
una pequefia cueva que utilizaba la cria como refugio, siempre estaba sombreado y con acceso
directo al mar, sin rocas sueltas, con sustrato rocoso, expuesto a la marea alta y a las olas, con
gran humedad y expuesto a los vientos dominantes, ponderado con 33.33 puntos (Gallo-
Reynoso, 1994).

En el territorio | se realizaron las observaciones de actividad, comportamiento, viajes de
alimentacion, atencion a crias y amamantamiento. En este erritorio se encontraba un macho
adulto con dos hembras, una experimentada y la otra primeriza, con dos crias machos. El
primero de julio se observo una copula a las 17:45 horas, con una duracion de 13 minutos entre

el macho y la hembra experimentada.

5.6. Actividad en territorio
Se observo la actividad de los individuos del territorio | del primero al 18 de julio. El siete de julio,
el macho abandond el territorio mientras las dos hembras estaban alimentandose en el mar.
Todas las observaciones se realizaron durante el dia, considerando que la actividad en la noche
es muy parecida a la actividad del dia (Gallo-Reynoso, 1994). Se observaron 27 actividades para
las hembras, 28 para las crias y 26 para el macho, estimando el porcentaje de tiempo dedicado a
cada actividad (Anexo 2).



Ambas hembras emplearon la mayor parte del tiempo durmiendo o descansado (17.09 £
3.76%) y amamantando a la cria (15.48 + 1.05%). Las crias pasaron mas tiempo descansado
(22.94 £ 2.71%), llamando a su madre (13.76 + 0.36%) y acicalandose (8.63 £ 2.21%); y el
macho emple6 mas tiempo descansando o durmiendo (10.72 + 0.66%) y en las actividades
involucradas en el cuidado del territorio (34.79%) (huseo (sensu Gallo-Reynoso, 1994, que es la
actividad de olfatear a las hembras, crias y otros machos, mientras se produce el sonido
caracteristico y repetitivo “huss..huss..huss..huss”) a otros machos, marcajes de territorio,

postura erguida).

5.7. Atencion a las crias y amamantamiento
Se observaron dos crias en la isla San Benito del Oeste (Anexo 3). Del primero al 18 de julio, la
hembra | amamanté a su cria seis dias, contando 26 periodos de amamantamiento, de los
cuales la hembra invirtid un total de 11.5 horas para el amamantamiento (32.94%) y 23 horas
para descansar (67.06%) entre cada periodo de amamantamiento; sin considerar los periodos
que pudieron ocurrir durante la noche. De estos 26 periodos, el 88.46% de las veces la exigencia

alimentaria se dio por parte de la cria; mientras que el 11.54% se dio por iniciativa de la madre.

Para el caso de la hembra Il, se observaron 19 periodos de amamantamiento en cinco
dias, con 9.13 horas de amamantamiento (44.88%) y 11.25 horas de descanso entre los
periodos (55.12%). La exigencia alimentaria por parte de la cria fue del 90% y del 10% por la

madre.

El promedio de tiempo de amamantamiento para la hembra | fue de 26 + 15.72 minutos
(n=26), mientras que el promedio de descanso fue de 69 + 65 minutos (n= 20). Para la hembra
I, el promedio de amamantamiento fue de 28 + 19.55 minutos (n = 19) y de 48 + 45.48 minutos
el periodo de descanso (n= 14). No se encontraron diferencias al comparar lo periodos de

amamantamiento (P = 0.76) y de descanso (P = 0.43) entre las dos hembras.

5.8. Viajes de alimentacion
Se cont6 la duracién en dias de los viajes de alimentacion de cuatro hembras: 1) dos del
territorio I; 2) una del territorio I, y 3) la hembra del territorio Ill. Dichos viajes abarcaron desde la

partida del territorio hasta el regreso al mismo con la cria (Cuadro 10).



Cuadro 10. Duracion promedio de los viajes de alimentacion (dias) y de los periodos en tierra
(dias) de cuatro hembras de lobo fino de Guadalupe durante las observaciones realizadas del

primero al 18 de julio, 2007 en el Archipiélago de San Benito.

Hembra Duracion promedio del vigje de alimentacion Duracion promedio en tierra
I 6+141 35+2.12
Il 3.75£34 1.25+£05
M 4,67 £4.62 2507
vV 5.67+£3.06 1.33+0.58
No se observd el regreso de las hembras I, Il y IV el 18 de julio, las dos Ultimas

permanecieron en el mar por mas de nueve dias. La hembra | presenté el comportamiento de
una hembra experimentada (Figueroa-Carranza, 1994). La hembra Il presentd un
comportamiento mas irregular respecto a la duracion y el numero de viajes de alimentacion
(cuatro durante el periodo observado). Las hembras II, Il y IV presentaron el comportamiento
caracteristico de hembra primeriza (Figueroa-Carranza, 1994), donde los periodos (numero de
dias) en tierra son cortos y hay un mayor nimero de viajes de alimentacion (cuatro en pro medio);
mientras que la hembra experimentada (I) pasé mas tiempo (dias) en tierra y en el mar

alimentandose, realizando solo dos viajes durante el periodo observado.

Durante los 20 dias de observacion, el promedio de los viajes de alimentacion para las
cuatro hembras fue de 4.58 + 2.22 dias y un promedio de 1.88 + 2.09 dias permaneciendo en
tierra. Estas hembras pasaron el 23.77% en tierra y el 76.23% del tiempo en el mar

alimentandose.

5.9. Crias
Se capturaron nueve crias en total, pero solo se obtuvieron datos iniciales y finales de siete (cria
“3” sin datos finales y cria “El morro” sin datos iniciales). Las crias se pesaron al llegar al
archipiélago (29 y 30 de junio) y antes de partir (15 y 16 de julio), para comparar el incremento
de peso y longitud (Anexo 4). Asimismo, se calculé el porcentaje de crecimiento de las crias y la
tasa de crecimiento en peso (kg/dia) y en longitud (cm/dia) para machos, hembras y crias de

diferentes islas (Cuadro 11).



Cuadro 11. Porcentajes de incrementos de: 1) peso (kg); 2) longitud total (LT); 3) ancho de la cintura (AC); 4) longitud de la aleta anterior derecha (AD), y 5)

longitud de la aleta posterior derecha (AT). Tasa de crecimiento en peso (kg/dia) y longitud (cm/dia) de siete crias de lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago

de San Benito y tasa de crecimiento en peso (kg/dia) y longitud (cm/dia) promedio de las crias categorizadas en: 1) machos y hembras, y 2) crias de San
Benito del Este (S.B.E.) y San Benito del Oeste (S.B.O.)

Porcentaje de incremento en peso y tamafio

Tasa de crecimiento en peso (kg/dia) y de longitud (cm/dia)

Cria Madre Isla Peso LT AG AD AT Peso Longitud  Categoria Peso Longitud
| Hembra | S.B.O. 6.25 7.38 6.12 9.09 14.71 0.03 0.37 Machos 0.03 0.34
I Hembra l| S.B.O. 6.25 6.58 4.23 4.76 6.06 0.03 0.33 Hembras 0.05 0.16
Il Hembra IV S.B.O. 6.25 1.45 3.06 4.55 2.94 0.06 0.11 S.B.O. 0.04 0.19
v Hembra lll S.B.O. 6.25 5.71 5.26 7.14 6.06 0.03 0.27 S.B.E. 0.05 0.27
0 - S.B.E. 20 1.45 6.10 2.38 741 0.07 0.07
1 - SB.E. 6.25 3.50 5.88 6.38 8.57 0.04 0.19
2 - S.B.E. 6.25 5.13 7.70 14.89 8.11 0.04 0.31




Los promedios de peso y longitud para las crias hembras fueron 5.9 kg y 67 cm,
mientras que para los machos fueron 7.7 kg y 71.3 cm. Para el caso de las crias de San Benito

del Este, los promedios fueron 6.6 kg y 69.3 cm; y para San Benito del Oeste 6.8 kg y 68.5 cm.

Las crias aumentaron de tamafio y peso un promedio de 6.61% durante el periodo
observado. La cria que crecié mas fue la cria | (territorio 1 y hembra experimentada), creciendo
en promedio 8.71%, mientras que la cria que menos crecié fue la cria Ill (del territorio II, con

ausencia de macho territorial y hembra primeriza) con un 3.65% de incremento.

Solo se obtuvieron diferencias significativas al comparar el crecimiento de la crias: 1) |
vs. Il ¢=2.83,9.l. =8, P=0.02);2) lllvs. IV (t =-2.79,9.. =8, P =0.02), y 3) lll vs. Il {t = -2.53,
g.l. = 8, P = 0.04). No se encontraron diferencias significativas al comparar el crecimiento entre
hembras y machos (t=1.81, g.l. =5, P = 0.1292), ni al comparar las crias de la isla del Este y las
del Oeste (t=-1.04,g.l. =5, P =0.35).



6. Discusion

6.1. Censos
Este es el primer reporte de la presencia de crias de lobo fino de Guadalupe nacidas en la isla
San Benito del Oeste, desde los nacimientos observados por Maravilla-Chavez y Lowry (1999)
en la isla San Benito del Este. La tendencia en el crecimiento de la poblacion de lobo fino es
estable, Gallo-Reynoso et al. (2004) estimaron una tasa de crecimiento r = 0.137 de 1955-1993
para la poblacién total de lobos finos; y en este trabajo se calculé una tasa r = 0.216 en el
periodo 1997-2007 para el Archipiélago de San Benito. Ello refleja un claro éxito reproductivo en
la poblacion de lobos finos, asi como el proceso de inmigracion hacia el archipiélago y la

recolonizacion de antiguas zonas donde antes habitaban.

En 10 afios (1997-2007), la poblacion del lobo fino crecié con una tasa anual promedio
de 21.63%. Para el verano del 2007, la poblacion estimada en el Archipiélago San Benito fue de
2227 animales, con 16 crias (0.72%). El nimero de machos adultos fue de 174 (7.81%), 293
machos subadultos (13.16%), 829 juveniles (37.22%) y 755 hembras (33.9%). Los juveniles son
la categoria que compone la mayor parte de la poblacién durante los censos. Esto, aunado a la
poca cantidad de machos adultos con territorios y de crias, evidencia que la colonia de San
Benito no se ha consolidado como una colonia reproductiva, y que se mantiene como un lugar de
descanso, probablemente cercano a una importante zona de alimentacion, a su vez
relativamente cercana a Isla Guadalupe (110 km de distancia). Las hembras son la segunda
categoria de importancia, lo cual puede deberse a que el lobo fino es una especie con un
sistema social de tipo poliginico, en donde el nimero de hembras es mayor que el de machos
(Peterson et al., 1968; Pierson, 1978; Le Boeuf, 1986), 6 a que los censos se realizaron en
verano, durante la temporada de reproduccion; pero las crias son la fraccion mas pequefia de la
poblacion, lo que podria indicar que las hembras no usan este archipiélago para reproducirse
sino para alimentarse en las cercanias y posteriormente descansar antes de volver a Isla
Guadalupe. Gallo-Reynoso (1994) menciona que en el verano de 1993, se observé en lIsla
Guadalupe el porcentaje méas bajo de crias, ya que por su tamafio al nacer son dificiles de
observar. Para evitar este problema en San Benito, las crias se censaron desde tierra, lo que
corroboro una baja cantidad de crias.

No se encontraron dferencias significativas (Kruskal-Wallis, P= 0.38) al comparar la

estructura de la poblacion entre los censos del 2004, 2005 y 2007, por lo que se asume que la



estructura de edades ha sido similar para los afios considerados, sugiriendo que no hay una
variacion interanual marcada durante este periodo de tiempo. Al analizar el incremento por
categorias, los machos adultos son la categoria que mas aumentd (67%), esto puede indicar que
San Benito tiene potencial para ser un sitio de reproduccion, y que las crias que han nacido en el
archipiélago, probablemente se van a reproducir ahi en un futuro cercano. La siguiente categoria
que mas se increment6 fue la de juveniles (44%), debido a que ésta categoria suele ser la
dominante en los procesos de colonizacion (Baker, 1978). Las hembras presentaron un
incremento del 39%, corroborando que San Benito puede ser un sitio reproductivo; los
subadultos tuvieron un incremento del 28% vy las crias tuvieron un decremento del 13% del afio
2004 al afio 2007.

En el afio 2004 se contaron 43 crias; en el afio 2005 15 crias y para el verano del 2007
se contaron 16 crias. Croxall et al. (1988) sugieren que la baja tasa de reproduccion puede estar
asociada ocasionalmente con fluctuaciones ambientales, ya que la variacion en los parametros
bioldgicos y en la produccion de crias de los depredadores tope puede reflejar cambios
ambientales que ocurren debajo de la red alimenticia (Trillmich y Ono, 1991; Boyd et al., 1995).
De igual manera, Bradshaw et al. (2000) sugieren que la variacion en la densidad de crias puede
ser usada indirectamente para estimar la productividad biologica en el océano cerca de los sitios
reproductivos; debido especialmente, a que los lobos finos parecen estar muy bien adaptados a
explotar fuentes de alimento abundantes localmente (Costa, 1993; Boyd, 1998). Sin embargo, es
dificil adjudicar que el decremento en la produccion de crias se deba a una reduccion en la
disponibilidad de alimento, ya que la poblacidn se encuentra en marcado crecimiento, y si hay
individuos estableciéndose en San Benito es debido a que hay fuentes de alimento cercanas. De
igual manera, no hay evidencia de que la baja produccion de crias esté relacionada con la
densidad local de la poblacion (Pomeroy et al., 2000). Sin embargo, estd demostrado que las
hembras de los lobos finos de Guadalupe hacen los viajes de alimentacion mas largos que
cualquier otro lobo fino (Figueroa-Carranza, 1994), por lo que la zona del Archipiélago de San
Benito puede ser solamente hasta la fecha, una zona de alimentacion y descanso, maxime si la
colonia reproductora principal que es Isla Guadalupe no ha alcanzado a ser totalmente

colonizada (Gallo-Reynoso, com. pers. Julio, 2008).

Esto podria sugerir que a pesar de que la poblacion de San Benito ha aumentado y ha
variado en el tiempo, no presenta un incremento sostenido en el nimero de crias; sin embargo,

se requiere darle seguimiento a los nacimientos para poder explicar ésta variacion. Esto también



refleja la importancia de la inmigracion de individuos jovenes a la poblacion en el Archipiélago de
San Benito, donde el cambio en la estructura poblacional puede representar una tendencia a
recuperar la estructura original que tenia la poblacion antes de su explotacion, como paso en Isla
Guadalupe (Torres-Garcia, 1991). En el futuro, se podrd corroborar la hipétesis de la

consolidacion del Archipiélago de San Benito como colonia reproductiva

6.2. Densidad de poblacion
La poblacion de lobo fino en el Archipiélago de San Benito ha aumentado y la densidad de
poblacion se categorizé como alta, > 4 individuos/100 m? para las islas del Este y del Oeste, de
acuerdo a Gallo-Reynoso (1994). Geograficamente, ain hay espacio para que continte el
incremento de la poblacién ya que a pesar de que toda la isla del Este se encuentra ocupada, la
isla del Oeste solo se encuentra poblada en el sur, y en la del Centro no se observaron
individuos de manera permanente, ademas de que se observaron areas desocupadas que
podrian ser Optimas para el establecimiento de territorios reproductivos. La tendencia a ocupar
otras areas estara determinada por la preferencia de la especie a ocupar los sitios con

caracteristicas topogréaficas mas adecuadas para la reproduccion.

Como el espacio geogréfico no parece limitar la expansion de la colonia, el numero de
lobos finos probablemente seguira incrementandose en los proximos afios. Seria conveniente
estimar la capacidad de carga del archipiélago, ya que esta informacion servira para determinar

la poblacion de lobos finos que pudieran habitar en San Benito.

6.3. Alimentacion
Camacho-Rios (2004) observo el comportamiento alimenticio del lobo marino de California y el
lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito, encontrando que la dieta del lobo fino
estaba constituida en un 95.6% de cefaldpodos y 4.4% de peces, siendo L. opalescens la presa
mas importante durante el invierno del 2001 y la primavera del 2002. En este trabajo, L.
opalescens también fue la presa mas importante y se encontré que los peces (otolitos)
constituyeron el 7.4% de la dieta del lobo fino para el verano del 2007. Reynolds y Rommel
(1999) mencionan que el mayor aporte energético en la dieta de los mamiferos marinos esta
dado entre dos y cinco especies dependiendo de la estacion del afio o el area geogréafica donde
habiten. Este comportamiento se observo para el lobo fino de Guadalupe, donde L. opalescens,
0. banksii y D. gigas son las presas principales, y que juntas constituyen el 89.36% del total de

las presas.



Loligo opalescens presentd un porcentaje del indice de importancia ponderado de 39%,
muy por arriba de las demas especies, y de acuerdo a la categorizacion propuesta por Lowry y
Oliver (1986) y Lowry et al. (1990) es considerada como la presa principal; ésta y D. gigas, son
las Unicas especies que en todos los calculos obtuvieron un porcentaje mayor al 10%. Siguiendo
este criterio, O. banksii es considerada presa comun ya que el porcentaje de ocurrencia fue
mayor al 10%. Las otras especies (. dofleini, P. giardi y S. luminosa) tuvieron bajos valores
(menor al 5%) en el indice de importancia y en el porcentaje de ocurrencia lo que indica que son

presas incidentales de los lobos finos.

El lobo fino de Guadalupe presenta una estrategia alimentaria claramente pelagica
(Aurioles-Gamboa y Camacho-Rios, manuscrito no publicado) y especializada en cefaldpodos,
principalmente L. opalescens. Previamente se ha identificado a los calamares como presa
principal en la dieta del lobo fino (Gallo-Reynoso, 1994; Hanni et al., 1997, Camacho-Rios,
2004). Para Isla Guadalupe, Gallo-Reynoso (1994) encontré a O. banksii como la presa mas
comdn, y también encontré a D. gigas y S. luminosa; sin embargo, no reportd a L. opalescens
como parte de la dieta del lobo fino, ya que es una especie que se encuentra sobre la plataforma
y el talud continental, indicando la importancia de ésta en la plataforma continental de Baja
California. Aun asi, tanto en Isla Guadalupe como en San Benito, los lobos finos se alimentan
principalmente de calamares costeros y pelagicos, siendo ésta su principal fuente de alimento.
Es importante mencionar que en Isla Guadalupe, Gallo-Reynoso (1994) encontrd una mayor
diversidad en la alimentacion del lobo fino, con una mayor presencia de peces pelagicos en la
composicion de la dieta; en San Benito, el aporte de biomasa en la dieta esta dado basicamente
por L. opalescens, lo que refleja la preferencia por calamares en su alimentacion, pero al

disminuir alguna presa de calamar, los lobos finos podrian aumentar el consumo de peces.

Loligo opalescens se encuentra disperso en alta mar hasta a mas de 100 m de
profundidad sobre la plataforma costera; O. banksii vive en aguas pelagicas, alejadas de la costa
y cerca de la superficie; H. dofleini es una especie relativamente abundante en aguas pelégicas y
demersales, y D. gigas vive en aguas supefficiales y mesopelagicas de alta mar (Okutani, 1980).
Estas presas encontradas en la dieta del lobo fino, de habitos pelagicos hacen suponer que el
lobo fino no realiza movimientos verticales muy profundos para alimentarse. La profundidad
promedio del buceo de una hembra de lobo fino de Guadalupe es de 16.9 £ 10.3 m, con un
intervalo de 3-82 m, y alimentandose usualmente a los 30 m de profundidad en promedio (Gallo-

Reynoso, 1994). La limitada profundidad en el buceo del lobo fino puede influir en la baja



diversidad de presas que consume (Aurioles-Gamboa y Camacho-Rios, manuscrito no

publicado).

La reproduccion de L. opalescens ocurre de abril a noviembre, presentando un pico en
mayo Yy junio; esta especie forma agregados durante el dia, empezando en la mafiana y
terminando en las dltimas horas de la tarde, con migraciones verticales durante la noche
(Forsythe et al., 2004). Las agregaciones son relativamente grandes en el periodo de
apareamiento y se forman cerca de las costas, observandose las méas grandes durante la
primavera y el verano (Fields, 1965). La formacion de estas grandes agregaciones durante el
verano puede indicar por qué se encontro a esta especie como la principal presa del lobo fino en
este trabajo, ya que la abundancia y disponibilidad de este calamar durante su temporada de
reproduccion en la gran plataforma continental de la Bahia de Sebastian Vizcaino, puede ser un
atractivo importante para los juveniles y subadultos, y esto explique su gran abundancia en el

Archipiélago de San Benito.

La longitud promedio de las presas principales fue de 89.8 + 29.44 mm, las diferencias
en tamafio pueden reflejar una preferencia por la talla de la presa por parte de los lobos finos. Se
encontré que las categorias juvenil y subadultos se alimentan diferencialmente con respecto al
tamafio de las especies de los calamares. Es dificil describir con la poca informacion disponible
de las presas a qué se debe la alimentacion diferencial de los juveniles y los subadultos. Esta
diferencia puede deberse a patrones etoldgicos distintos o al factor de la experiencia de los
individuos, también puede deberse a que los subadultos presentan alimentacion preferencial
sobre ciertas presas pelagicas, como los lobos finos de Isla Guadalupe, los cuales se alimentan
de especies pelagicas o del talud continental; mientras que en los juveniles esta tendencia no es
tan marcada, pareciendo que se alimentan més sobre la plataforma continental, prefiriendo
especies costeras. Basandose en los resultados, incluso se puede inferir que las dferentes
categorias de edad y sexo no tienen patrones de buceo similares, a pesar de que todos se
alimentan oportunamente de presas como calamares pelagicos. Sin embargo, en casos donde la
informacion de la historia de vida de las especies no se encuentra disponible o completa, se

vuelve mas dificil y riesgoso hacer suposiciones a partir de los datos obtenidos.

La disponibilidad de alimento no parece ser un factor limitante para la especie. Esta
puede hacer una gran diferencia para el crecimiento de la poblacién del lobo fino, si ningln otro

problema es detectado (ej. competencia con otra especie, variabilidad ambiental o densidad de



la poblacion) (Gallo-Reynoso, 1994). Presumiblemente, muchas de las caracteristicas
alimenticias del lobo fino observadas en este trabajo reflejan adaptaciones a las condiciones
ambientales locales. EI comportamiento alimentario del lobo fino, que es especializado, lo coloca
en una posicion mas susceptible a las variaciones en la abundancia de las presas si éstas se
mueven a aguas mas profundas donde no se encuentran disponibles (Aurioles-Gamboa y

Camacho-Rios, manuscrito no publicado).

6.4. Biologia reproductiva y territorialidad
La variacion en el comportamiento reproductivo puede verse influenciado por factores intrinsecos
que estan relacionados con diferencias entre los individuos (p. ej. edad, experiencia y condicion)
y por factores extrinsecos que se relacionan con diferencias temporales y espaciales (p. ej.
disponibilidad de un territorio de alta calidad, de alimento y clima) (Lunn et al., 1994); lo cual
pudo observarse al comparar la eficacia en la crianza de una madre experimentada vs. una
madre primeriza en el territorio |, 6 al comparar a diferentes madres en territorios de distintas

calidades.

Resulta dificil tratar de analizar la biologia reproductiva y el comportamiento territorial de
los lobos finos, principalmente por el bajo niumero de observaciones realizadas y porque es la
primera vez que se describen dichos parametros en el Archipiélago de San Benito. Asimismo, se
dificulta comparar con la informacion del comportamiento de los individuos en Isla Guadalupe
(Gallo-Reynoso, 1994; Figueroa-Carranza, 1994) debido a que la historia de vida de las dos

colonias se encuentra en momentos de colonizacion y composicion poblacional diferentes.

La estructura poblacional en San Benito difiere mucho de la de Isla Guadalupe, donde el
numero de machos adultos con territorios reproductivos es mayor, asi como el nimero de
hembras y de crias. En la isla del Oeste se observd Unicamente un macho adulto con un territorio
y dos hembras. EI macho defendi6 su territorio, siendo esta la actividad que mas realizaba
(34.79%), defendiendo a las crias del juego de los subadultos y juveniles, mientras las madres se
encontraban en el mar alimentandose. EI mantener a las hembras dentro del territorio ocupé el
9.32% del tiempo del macho, mientras que alejar a otros machos (subadultos) ocup6 el 15.22%
del tiempo. Varios dias después de que hubo copulado con las dos hembras se marchdé, dejando
a las crias solas y abandonando el territorio. En general, el macho presentd el tipico

comportamiento de la especie descrita en Isla Guadalupe (Gallo-Reynoso, 1994). De manera



general y tomando en cuenta el bajo nimero de individuos en reproduccion observado, se puede

inferir que el comportamiento de los animales en ambas colonias es similar.

De acuerdo a los parametros analizados propuestos por Gallo-Reynoso (1994), la
calidad de los territorios en San Benito es muy variable, de los tres territorios observados, uno
puede considerarse como bueno (>66%), ocupado por el macho territorial, mientras que los otros
dos fueron de mala calidad (sensu Gallo-Reynoso, 1994); sin embargo, se observaron lugares
apropiados para la reproduccion de los lobos finos, pero sin machos territoriales que los ocupen
y monopolicen sus recursos, debido a que la mayoria de estos territorios estaban ocupados por

juveniles y machos subadultos sin hembras.

6.5. Actividad en Territorio |
Al igual que en la Isla Guadalupe, las crias en la isla San Benito del Oeste pasaban la mayor
parte del tiempo descansando cuando las madres no estaban presentes (55.9% para Isla
Guadalupe (Figueroa-Carranza, 1994), 57.87% para San Benito). EI comportamiento dentro del
territorio de las crias y de las hembras fue similar al descrito por Gallo-Reynoso (1994) y
Figueroa-Carranza (1994). Las principales actividades realizadas fueron el amamantamiento y el
descanso para las madres, mientras que las crias pasaban su tiempo llamando a su madre y

descansando.

La temperatura ambiental y del sustrato incrementaban durante el dia en San Benito
(Anexo 5), asi como los movimientos de los animales hacia zonas con agua 0 con sombras en
los territorios, dicho comportamiento también fue observado por Gallo-Reynoso (1994) en Isla
Guadalupe. Vaz-Ferreira (1975) y Campagna y Le Boeuf (1988) encontraron que los lobos finos
y los lobos marinos de Sudamérica ajustan sus movimientos de acuerdo al incremento de la
radiacion solar. De acuerdo con esto, se observd que todos los viajes al mar por parte de los
adultos se realizaron entre las 12 y las 15 horas, incluyendo los viajes de alimentacion de las
hembras, mientras que el regreso de éstas se observo a todas horas, incluyendo en la noche. El
macho paso la mayor parte del tiempo cerca del agua, mientras que las hembras pasaron mas

tiempo en la sombra que en el agua, incluso cuando no amamantan a las crias.

Gallo-Reynoso (1994) reporté que el lobo fino de Guadalupe enfrenta al estrés térmico

explotando las caracteristicas topogréficas de su hébitat, por lo que la seleccién de un buen



territorio con sombra, cuevas u oquedades, pozas de marea y acceso al agua, aumenta el éxito

reproductivo.

6.6. Atencion a las crias y amamantamiento
Las observaciones realizadas en la mayoria de las especies sugieren la existencia de un
elaborado sistema de reconocimiento entre las madres y sus crias: Callorhinus ursinus
(Bartholomew y Hoel, 1953), A. tropicalis (Roux y Jouventin, 1987) y A. townsendi (Pierson,
1987), entre otros. La mayoria de los autores coinciden en que las madres parecen tomar un
parte mas activa en el proceso de reconocimiento que las crias. Dicho comportamiento fue
observado en San Benito, donde las madres tomaban la iniciativa en el reconocimiento en un 74

+ 1.06 % de los casos.

Pierson (1978) report6 un promedio de duracién de amamantamiento de 18.5 minutos y
menores a 33 minutos, La duracién promedio de un periodo de alimentacion observado para las
crias en San Benito fue de 27 £ 1.2 minutos, y el 32.61% de los periodos fue mayor a 33
minutos. Figueroa-Carranza (1994) reporté un promedio de 18.7 minutos y el 18% de los
periodos mayor a 33 minutos en 1992 y 17 minutos el promedio y 11% de los periodos mayor a
33 minutos en 1993. Las hembras de San Benito se comportaron de manera similar a las de Isla

Guadalupe, denotado en experiencia y comportamiento.

Con respecto al nimero de amamantamientos, se observé un promedio de cuatro veces
al dia. Pierson (1978) menciona que las hembras amamantan a su cria seis veces al dia, aunque
el promedio es de dos veces. La hembra | invirti6 mas tiempo en el amamantamiento de su cria,
siendo una hembra mas experimentada, lo que se reflejo en su cria, la cual crecié 3.91% mas
que la cria Il. La hembra II, una madre primeriza, amamanté menos tiempo a su cria y sus viajes
de alimentacion no eran consistentes como los de las hembras experimentadas (Gallo-Reynoso,
1994; Figueroa-Carranza, 1994), lo cual se reflejo en el crecimiento de su cria ya que esta

obtuvo incrementos menores en el tamafio que la cria de la hembra experimentada.

6.7. Viajes de alimentacion
Durante la lactancia de los lobos finos se ha reportado que los viajes de alimentacion son largos
(de tres a 23 dias); se ha reportado que el tiempo que pasan en el mar durante el primer viaje de
alimentacion va de dos a siete dias, durante los cuales, el buceo es por lo general nocturno y

ocurre en aguas profundas con variaciones en profundidad, lo que refleja las migraciones



verticales de las presas (ej. Boyd et al., 1991; Gallo-Reynoso, 1994; Harcourt et al., 1995;
Georges et al., 2000). E promedio de los viajes de alimentacién observado para las cuatro
hembras de San Benito del Oeste, fue de cinco dias y un promedio de dos dias permaneciendo
en tierra, pasando el 23.77% en tierra y el 76.23% del tiempo en el mar alimentandose; y como
en el caso de A. pusillus doriferus (Arnould y Hindell, 2001), la duracién de los viajes de
alimentacion aumentd, pero los periodos de cuidado permanecieron constantes; muy similar al
comportamiento observado en kla Guadalupe (Figueroa-Carranza, 1994), a diferencia que el

tiempo pasado en el mar alimentandose era mayor.

La duracion de los viajes de alimentacion entre los otaridos varia mucho. Para el lobo
marino de las Galapagos A. galapagoensis), la duracion del viaje durante el verano es en
promedio de 0.5 dias (Trillmich, 1986) y de 12.3 dias para el lobo fino de la isla Juan Fernandez
(A. philippii) (Francis et al., 1998). La duracion promedio descrita de un viaje de alimentacion
durante el principio de la lactancia es de siete dias para el lobo fino del Norte Callorhinus
ursinus) (Bartholomew y Hoel, 1953), informacion de Gentry y Holt (1986) indica que el 10% de
los viajes de alimentacion de las hembras de lobo fino del norte son mayores a los ocho dias
(10% son menores o iguales a ocho dias). Figueroa-Carranza (1994) reporta que para el lobo
fino en Isla Guadalupe, el 29% de los viajes en 1992 y el 80.65% de los viajes en 1993 (afio
post-Nifio) fueron mayores a ocho dias. Nuestra informacion para los lobos finos en San Benito,
indican que el 33.33% de las salidas al mar tuvieron una duracién mayor a ocho dias, teniendo
un promedio de 4.58 dias de duracion los viajes, mientras que para las hembras de Isla

Guadalupe, Figueroa-Carranza (1994) reporta un promedio de 11.5 dias.

En San Benito, la duracién de los viajes de alimentacion fue menor que en Isla
Guadalupe (Figueroa-Carranza, 1994), debido principalmente, a la cercania de la zona de
alimentacion. También es pertinente mencionar que la poblacion en San Benito es menor que en
Isla Guadalupe, por lo que quizd haya menor competencia por el alimento y éste sea mas
abundante. DeLong (1982) sugiri6 que los periodos relativamente cortos en los viajes de
alimentacion pueden deberse a la falta de competencia intra-especifica por comida cuando las

poblaciones son pequefias.

El menor nimero de dias en el mar también puede indicar que existe una mayor
disponibilidad de alimento 6 lugares de alimentacién mas cercanos. Esto podria comprobarse

monitoreando los viajes de alimentacion de las hembras, como en el caso de Isla Guadalupe,



donde Gallo-Reynoso (1994) reporté el caso de tres hembras que viajaron un promedio de 2375
km por viaje redondo de alimentacion. La distancia en linea recta a los lugares de alimentacion
puede ser de hasta 444 km de Isla Guadalupe. Este es un factor importante para la larga
duracion de los viajes de alimentacion de las hembras en Isla Guadalupe (Figueroa-Carranza,
1994). Boyd, et al. (1991) observaron que la duracion del viaje se ve influida por la distancia que
viajan las hembras a los sitios donde se alimentan, la disponibilidad de presas y otros aspectos
fisiologicos y ambientales. Ademas, el incremento en la duracion de los viajes de alimentacion
puede predecir un incremento en la demanda energética sobre la hembra por parte de su cria,
mientras se incrementa la demanda de la cria; la madre debe pasar mayores periodos de tiempo
alimentandose para cubrir las necesidades tanto de la cria como de ella; y asumiendo que se
utilice al mismo lugar de alimentacion, incrementar el tiempo en el mar permite a la hembra
aumentar su esfuerzo alimenticio total en cada viaje, sin incrementar el tiempo que tarda en

trasladarse (Gamel et al., 2005).

Para Isla Guadalupe, Figueroa-Carranza (1994) reporta un promedio en tierra de 5.03
dias, del cual la hembra invierte un 18.5% del tiempo en alimentar a su cria. Para San Benito, se
encontro que la hembras pasan un promedio de 1.88 dias en tierra'y un 38.91% de este tiempo
lo pasan las madres alimentando a sus crias. Comparadas con las hembras de Isla Guadalupe,
las hembras de San Benito, pasan menos de la mitad del tiempo en tierra e invierten casi el
doble de su estancia alimentando a sus crias. El incremento en el porcentaje de tiempo con la
cria puede compensar é que estén menos tiempo en tierra, lo cual puede representar una
estrategia de lactancia-viajes de alimentacion diferente entre las hembras de San Benito y las de

Guadalupe, el cual puede deberse principalmente a la cercania de la zona de alimentacion.

6.8. Crias
La tasa de crecimiento de las crias es en parte reflejo de la disponibilidad de alimento y la
eficiencia en la lactancia de la hembra (Boyd et al., 1994). Lunn et al. (1994) examinaron la
influencia de la edad y la experiencia materna y de las condiciones ambientales, sobre el éxito de
la crianza de las crias; mostrando que mas que la edad, la experiencia era una factor
determinante en el éxito de la crianza, debido a que las madres primerizas eran menos exitosas
en la crianza de las crias que las madres experimentadas. Dicho comportamiento se observé en
San Benito, donde la cria | de la madre experimentada creci6 3.91% més que la cria de la madre

primeriza.



La tasa de crecimiento de las crias en los primeros 60 dias de vida del lobo fino de
Guadalupe es mayor que la reportada para otros lobos finos (excepto por A. pusillus, C. ursinus y
A. Gazella). Sin embargo, durante los periodos de alimentacion, las crias pierden 0.1344 g/dia
(machos) y 0.1446 g/dia (hembras) (Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza, 1996) y pudiendo
calcular que una cria puede ganar cuando menos 4.16 kg después de un periodo de
alimentacion con su madre; esto sugiere, cuando menos para las crias de Isla Guadalupe, que
pueden ayunar por 15.6 dias sin perder el peso ganado durante la Ultima visita de alimentacion
(Figueroa-Carranza, 1994).

En el periodo observado, las crias crecieron en promedio 6.61% (0.04 kg/dia). Las
diferencias en el crecimiento de las crias pueden deberse a las diferentes estrategias
alimenticias de las madres (Doidge et al., 1984) y a su experiencia, como se observo al comparar
las hembras | y II; asi como la cantidad y la calidad del alimento consumido por las madres. La
variacion en la condicion de las crias puede ser explicada en parte, por la variacion tanto de la
densidad de las crias como de la productividad marina Bradshaw et al., 2000); y de esta
manera, la crianza puede reflejar a larga escala la influencia ambiental sobre la poblacion a

través del lazo energetico entre las madres y su descendencia (McLaren y Smith, 1985)

6.9. Proceso de recolonizacion
A pesar de que la poblacion en San Benito ha crecido, no se ha observado un alto nimero de
nacimientos en el archipiélago; lo cual podria, a primera vista, implicar que San Benito es un sitio
de descanso y de alimentacién, mas no de reproduccion. Sin embargo, hay que considerar que
hasta hace poco no se habian reportado nacimientos en San Benito, lo que indica que la especie
esta recolonizando antiguos sitios de reproduccion haciendo que la poblacion de lobos finos

comience a estabilizarse después de una larga historia de explotacion.

Pomeroy et al. (2000) mencionan que las colonias reproductivas tradicionales son
usadas repetidamente, asi que muchas de las colonias ocupadas en el presente han sido
ocupadas histéricamente, pero mientras la poblacion aumenta, el uso de las colonias va
cambiando, con la expansién de algunas, el establecimiento de nuevas colonias y la
desaparicion de otras. El proceso de recolonizacion y el incremento en la poblacién del lobo fino
en San Benito, puede adjudicarse a que se han alcanzado densidades muy altas en Isla

Guadalupe, aunque esta isla no esté totalmente colonizada. Esta expansion gradual del territorio



reproductivo, probablemente es un reflejo de la naturaleza gregaria de la especie, asi como de la

fidelidad hacia los sitios de reproduccion (Boyd, 1993).

Aunque la poblacion del lobo fino en San Benito ha aumentado rapidamente, la mayoria
de los individuos observados fueron juveniles, subadultos y hembras. Hay que considerar que el
alto nimero de individuos jovenes puede ser un factor determinante en la tasa de crecimiento de
la poblacion (Lima y Péaez, 1997). Baker (1978) sugiri6 que los individuos jovenes, debido a su
comportamiento némada, extienden sus desplazamientos en areas muy grandes y asi migran de
una colonia reproductiva a otra, siendo implicito que se convierten en la categoria de edad
dominante en las nuevas areas colonizadas. La abundancia de estas categorias de lobo fino,
sugiere que estos animales no estan maduros como para ocupar exitosamente Isla Guadalupe y
por lo mismo se encuentran en un periodo némada que los hace trasladarse a San Benito.
Animales en esta categoria incluyen aquellos con poco conocimiento previo de la colonia
(inmigrantes), animales con limitada experiencia reproductiva, que paren tarde en la temporada,
con bajo estatus o habilidades competitivas (Pomeroy et al., 2000), 6 bien que se quedan cerca

de zonas de alimentacién importantes como probablemente sucede en este caso.

Estos individuos provenientes de la poblacion de Isla Guadalupe, la cual es mucho méas
grande que la de San Benito, hacen que incluso una migracion en pequefia escala de individuos
reproductivos pueda opacar el incremento en la produccion de crias debido al reclutamiento de
adultos nacidos localmente (Boyd, 1993), lo cual puede reflejarse en la aparente reduccion de la
tasa bruta de natalidad, la cual paral997 era de 35.16, y para el 2007 disminuy6 a 7.13, mientras
que aumento el ndmero de individuos de la poblacion. Es importante mencionar que en 1997 se
dio el fenémeno de El Nifio, donde las condiciones peldgicas fueron muy pobres por lo que una
porcion de la poblacion de Isla Guadalupe pudo migrar a San Benito, donde habia mayor
probabilidad de encontrar alimento (Gallo-Reynoso, com. pers. Julio, 2008); esta migracion
aumento la tasa bruta de natalidad de ese afio, sin ser forzosamente una evidencia real del

crecimiento poblacional en el archipiélago.

El crecimiento poblacional denso-dependiente puede estar asociado con cambios en la
estructura de edades. Una poblacion pequefia y en aumento estara compuesta primariamente
por individuos jovenes con una distribucion de edad que tienda a las categorias de menor edad;
mientras la poblacion alcanza el equilibrio, esta tendencia es menos marcada si se mantiene el

tamafio de la poblacion en equilibrio por la disminucion de la fecundidad o por la supervivencia



de los jovenes; sin embargo, cuando el tamafio de la poblacion se mantiene en equilibrio por el
aumento de la mortalidad de las clases de edad adultas, entonces la estructura de edad puede

ser similar a la de las poblaciones que se encuentran en crecimiento (Charlesworth, 1980).

Roux (1987) describid cuatro estados sucesivos en el proceso de recolonizacion del lobo
fino después de su explotacion: 1) supervivencia; 2) establecimiento; 3) recolonizacion, y 4)
madurez. Diferentes colonias estan en diferentes estados. Es probable que la colonia de San
Benito (r= 0.21) se encuentre en el estado de recolonizacion, caracteristico de altas tasas de

incremento resultantes de la inmigracion (Shaughnessy et al., 1995).

Es probable que la poblacion de Isla Guadalupe (r= 0.12) se encuentre progresando
recientemente del estado 2 (0.05<r<0.10) o al estado 3 (r<0.15). El tipico estado 3 muestra tasas
de incremento muy altas (r >0.20) como resultado de la inmigracion local, como es el caso de la
poblacién de San Benito; ésta, recibe inmigrantes de Guadalupe, y como el espacio no parece
limitar la expansion de la colonia, el numero de lobos finos podria seguir aumentando. En el caso
de Isla Guadalupe, si la poblacion se encuentra fluctuando cerca de un nivel constante, podria

indicar incluso que esté alcanzando el estado de madurez (Roux, 1987).

La migracion de los individuos de poblaciones estabkecidas puede deberse a
competencia por recursos ocasionada por altas densidad poblacionales locales (Jonson, 1969;
Baker, 1978). Las distancias de migracion son muy importantes, ya que éstas determinan la
frecuencia y la escala de la recolonizacion (Hanski, 1999). Los nuevos lugares colonizados
pueden ser diferentes topogréficamente, por lo que el costo al ocuparlos pueda ser més alto y
menos adecuado para los animales (Pomeroy et al., 2000). Las caracteristicas fisicas de un sitio
reproductivo han sido determinadas como un factor potencial en la determinacion de la
expansion o fragmentacion de una colonia (Boyd y Campbell, 1971; Anderson et al., 1975); de
igual manera, un mecanismo conductual ¢ social puede ser el responsable de que algunos
animales eviten las agregaciones reproductivas (Pomeroy et al., 2000). Tanto los factores denso
dependientes (los relacionados con la competencia intra-especifica, como seria el mantener un
territorio) y la distancia geogréfica influyen en la colonizacion de nuevos sitios reproductivos
(Gaggiotii et al., 2004). Bradshaw et al. (2000) sugieren que la hidrologia, la batimetria y la
productividad primaria son elementos importantes en la seleccion de sitios de reproduccion; asi
como la disponibilidad de alimento, la cual para el caso del Archipiélago de San Benito, no

parece ser un problema, dado que hay cuatro especies de pinnipedos con dietas variadas, 1o



cual refleja la diversidad de ambientes marinos en el area que pueden sustentar éstas
poblaciones mientras ofrecen un habitat similar al de Isla Guadalupe (Gallo-Reynoso, com.pers.
Julio 2008)

Existen diversos factores que pueden afectar la seleccion o establecimiento de sitios de
reproduccion, como son la fidelidad al sitio reproductivo (Lunny Boyd, 1991), el comportamiento
gregario de la especie (Bonner, 1968), la proximidad y disponibilidad de fuentes de alimento
(Boyd, 1991; Harcourt y Davis, 1997), el grado de disturbio humano (Taylor et al., 1995), la
topografia del lugar (Gentry, 1998) y las condiciones fisiograficas adecuadas para ejercer las
estrategias reproductivas tipicas de la especie (Gallo-Reynoso, 1994). Un bajo nimero en la
produccion de crias en San Benito es sorprendente, debido a que la poblacion esta creciendo,
aungue en el numero de juveniles y subadultos mas que en otra categoria. No parece posible a
corto plazo que la perturbacion antropogeénica y el comportamiento gregario de la especie sean

factores importantes que eviten que San Benito se consolide como colonia reproductiva.

Bradshaw et al. (1999) encontraron en A. forsteri, una relacion significativa entre la
densidad de las crias y la topografia de los sitios reproductivos. Los lugares con alta densidad de
individuos presentaban mas rocas pequefias, cuevas y hendiduras, pendientes menos
pronunciadas, acantilados altos que los lugares con densidades menores, explicando que las
rocas pequefias pueden proveer mas espacios donde las crias pueden refugiarse, las pendientes
menos pronunciadas puede facilitar la movilidad de las crias y las acantilados pueden aumentar
la sombra. Estas caracteristicas pueden afectar la seleccion del sitio de reproduccion; sin
embargo, San Benito presenta caracteristicas topograficas favorables para la reproduccion

similares a Isla Guadalupe (Gallo-Reynoso, com. pers. Julio 2008).

Hay que enfatizar que las hembras de lobo fino muestran un alto grado de fidelidad a
sitios de reproduccion particulares (Lunn'y Boyd, 1991), asi que las variaciones en la produccion
de crias probablemente reflejan méas variacion en la tasa reproductiva que variaciones en la
dispersion de las hembras reproductivas (Boyd, 1993). La fidelidad a los sitios de reproduccion,
incluso persiste cuando la crianza previa no ha sido exitosa, y la mayoria de los sitios de crianza
no cambian a lo largo del tiempo (Pomeroy et al., 2000). Las hembras de lobo fino alcanzan la
madurez sexual entre los tres y los siete afios de edad (Gallo-Reynoso, 1994). Considerando
que el primer reporte de nacimientos en San Benito fue hecho en 1997 con nueve crias,

podemos decir que ala fecha han nacido entre una y tres generaciones de lobos finos, y



teniendo en cuenta la fidelidad de las hembras hacia los sitios reproductivos, se puede especular
la produccion de crias entre nueve y 27 para el afio 2007, asumiendo que todas las crias,
sobrevivieron, que regresaron a reproducirse donde nacieron y que todas tuvieron éxito
reproductivo. En el verano del 2007, se censaron 16 crias de lobo fino, siendo una cifra mas baja
de la esperada, quizas porque no todas sobrevivieron o regresaron a reproducirse en el mismo

lugar.

La fidelidad hacia los sitios reproductivos, puede explicar el por qué la tasa de
reproduccion es tan baja actualmente, pero podemos esperar que ésta continlie en aumento, en
especial si los individuos jovenes que estan inmigrando llegan a reproducirse exitosamente en
San Benito. Harwood y Wyile (1987) predijeron que las series de tiempo en la produccion de
crias podrian indicar si la migracion juega un papel en el crecimiento de la colonia. Asi, en el
futuro, un alto incremento en la produccion de crias podria corroborar si la poblacion se

encuentra en el estado de recolonizacion (Roux, 1987).

Se puede decir que el nimero de animales puede continuar aumentando ya que es poco
probable que a corto plazo el espacio reproductivo y la disponibilidad de alimento limiten el
nacimiento de crias y el crecimiento poblacional del lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de
San Benito, hasta que la poblacion sea significativamente grande (Page y Welling, 2003). Las
caracteristicas y la calidad del sitio reproductivo probablemente determinaran la densidad local

de animales que podran usarlo (Pomeroy et al., 2000).



7. Conclusiones

La importancia de este trabajo radica en que es una descripcion inicial del proceso de
recolonizacion de una especie que estuvo a punto de ser extinguida. Debido a que el nimero de
individuos continta siendo bajo en San Benito, algunos datos no pueden reflejar de manera real
el comportamiento de la especie en el archipiélago, aunque la informacion pudo ser comparada
con la proveniente de Isla Guadalupe. Seria conveniente realizar un seguimiento de la
informacion obtenida, para corroborar los resultados obtenidos y describir el escenario de San

Benito en el futuro cercano.

El incremento en la poblacion, la estructura poblacional, la alimentacion, la duracion de
los viajes de alimentacion que evidencian una fuente importante de alimento cercana al
archipiélago, el comportamiento y la atencion a las crias, son factores importantes que permiten
analizar y estudiar el proceso en que la poblacién de San Benito crece como colonia Y,

consecuentemente, se establece como una nueva colonia reproductiva.

Este trabajo reporta nacimientos tanto en la isla San Benito del Oeste como en la isla
San Benito del Este. Sin embargo, el alto nimero de hembras y juveniles pareceria indicar que
de momento, la poblacion de San Benito es una colonia de alimentacion, descanso y paso para
Isla Guadalupe, ya que los nacimientos son pocos y se encuentran dispersos en el archipiélago.
Pero si consideramos la fidelidad a los sitios reproductivos por parte de las hembras, podemos
esperar que el nimero de nacimientos se vaya incrementando gradualmente, hasta alcanzar

valores mas altos.

El alto nimero de inmigrantes, principalmente jovenes y subadultos, parece indicar que
la poblacion de San Benito se encuentra en el estado de recolonizacion; y por las densidades
observadas, el espacio geografico y la disponibilidad de alimento, la poblacién puede continuar

aumentando.

La densidad de poblacion se categoriz6 como alta; sin embargo, el archipiélago ain

tiene espacio geografico y territorios reproductivos de alta calidad para albergar mas lobos finos.

Loligo opalescens fue la principal presa encontrada en la composicion de la dieta del

lobo fino de Guadalupe. De igual manera se corrobor6 que el lobo fino es una especie selectiva y



que se alimenta principalmente de calamares pelagicos. También se encontré que existe una
alimentacion diferencial entre las categorias juvenil y subadulto; sin embargo, la informacién es

escasa para poder explicar a qué se debe este comportamiento.

San Benito seguramente se encuentra ubicado cerca de una zona de alimentacion
importante, la cual se ve reflejada en el aumento poblacional de lobos finos, en la menor

duracion de los viajes de alimentacion de las hembras y en el crecimiento de las crias.

Debido al bajo numero de machos adultos con territorios reproductivos y de hembras
adultas multiparas y a la consiguiente baja natalidad, se dificulta mucho la comparacion de la
biologia y el comportamiento reproductivo del lobo fino entre Isla Guadalupe y el Archipiélago de

San Benito.

Se observd una estrategia de lactancia-viajes de alimentacion diferente para las
hembras de San Benito, donde compensan el estar un menor tiempo en tierra, aumentando la
duracion de los periodos de amamantamiento. No se encontraron diferencias con respecto al

crecimiento de las crias al comparar entre sexos y entre las islas del archipiélago.

La influencia de las variables ambientales en el establecimiento de la colonia en San
Benito es aun incierta, y se requiere darle continuidad a este estudio para poder aclararla asi
como otras preguntas que surgen: ¢San Benito sera un sitio consolidado de reproduccion del
lobo fino, es decir, las crias que nacen aqui, se reproducirdn aqui? ¢Se comportan
reproductivamente de igual manera las poblaciones de San Benito y de Guadalupe? ¢Existe
realmente una alimentacion diferencial entre los juveniles y subadultos? Y aln mas, ¢Existe una
alimentacion diferencial entre otras categorias? ¢A qué factores de denso-dependencia pueden
deberse estos cambios si existen? Las respuestas a estas preguntas nos permitiran conocer mas
la biologia del lobo fino de Guadalupe, asi como también la biologia de las especies que

cohabitan y comparten el archipiélago con este.

El Archipiélago de San Benito tiene una gran importancia para la poblacion del lobo fino
de Guadalupe, ya que puede consolidarse en un futuro como otro sitio de reproduccion para la
especie, lo que implicaria un gran avance en su recuperacion natural. Sin embargo, se requiere
de un mayor numero de censos para consolidar series de tiempo y observaciones de campo
para confirmar esta hipotesis.
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9. Anexos

Anexo 1. Nombre cientifico, nombre comin en espafiol e inglés y familia de las especies de
calamar y peces encontrados en la dieta del lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San

Benito en el verano del 2007.

Nombre comun Nombre cientifico Nombre en inglés Familia
Calamar comun Loligo opalescens Opalescent inshore squid Loliginidae
Calamar de Onychoteuthis banksii Hooked squid Onychoteuthidae
Hokkaido
Calamar gigante/ Dosidicus gigas Giant/jumbo squid Ommastrephidae
de Humboldt
Calamar Histioteuthis dofleini Histioteuthidae
Enoploluria orejuda Pterygioteuthis giardi Roundear enope squid Enoploteuthidae
Pota luminosa Symplectoteuthis luminosa Luminous flying squid Ommastrephidae
Pez lagarto Synodus lucioceps California lizardfish Synodontida
Sapo cabezon Porychthys notatus Plainfin Midshipman Batrachoididae

Anexo 2. Actividades realizadas y porcentajes dedicados a cada actividad por dos hembras, dos
crias y un macho de lobo fino de Guadalupe del Territorio | en el Archipiélago de San Benito

durante las observaciones realizadas del primero al 18 de julio, 2007

Actividad Hembra | Actividad Hembra Il
Dormida 16.67 Descanso 22.52
Amamanta cria 14.74 Amamanta cria 16.22
Descanso 14.74 Dormida 14.41
Contesta a cria 12.18 Postura erguida 8.11
Acicalamiento 7.69 Acicalamiento 8.11
Postura erguida 5.13 Llamada a cria 5.41
Llamada a cria 3.21 Cria llama sin respuesta 4.5
Caricias mutuas 3.21 Ida a poza 2.7
Presentacion a macho 3.21 Ida a mar 2.7
Exigencia alimenticia 1.92 Ida a sombra 2.7
Agresion a hembra 1.92 Contesta a cria 18
Agresion a macho 1.92 Exigencia alimenticia 1.8
Desplazada por macho 1.92 Olfateo a cria 1.8
Ida a poza 1.92 Caricias mutuas 1.8
Olfateo a cria 1.28 Presentacion a macho 18
Investigada por macho 1.28 Mordida a cria 0.9
Olfateo por macho 1.28 Desplazamiento a hembra 0.9
Ida a sombra 1.28 Agresion a macho 0.9
Cria llama sin respuesta 0.64 Aviso a macho de subadulto 0.9
Mordida a cria 0.64 Tos 0.9
Desplazamiento a hembra 0.64 Agresion a hembra 0
Orinar 0.64 Investigada por macho 0
Copula 0.64 Desplazada por macho 0
Ida a mar 0.64 Olfateo por macho 0
Levanta cuello 0.64 Orinar 0
Aviso a macho de subadulto 0 Copula 0
Tos 0 Levanta cuello 0
100 100




Actividad Crial Actividad Cria 11%
Descanso 21.02 Descanso 24.85
Llamado a madre 14.01 Llamado a madre 135
Acicalamiento 10.19 Movimiento llamando 7.06
Ida a poza 7.96 Movimiento sin llamar 6.75
Amamantar 7.32 Acicalamiento 6.13
Movimiento llamando 7.01 Amamantar 5.52
Exigencia alimenticia 6.37 Molestada por juvenil 5.52
Movimiento sin llamar 4.46 Exigencia alimenticia 491
Postura erguida 4.14 Ida a poza 4.29
Juego solitario 2.87 Postura erguida 4.29
Contesta a madre 2.55 Molestada por subadulto 2.76
Acercamiento a cria 2.55 Acercamiento a cria 2.45
Olfateo a cria 2.23 Olfateo a cria 2.15
Aleta al aire 1.27 Tropiezo 2.15
Caricias con hembra 1.27 Juego solitario 153
Molestada por juvenil 1.27 Olfateo a macho 0.92
Molestada por subadulto 1.27 Desplazada por cria 0.92
Rascarse con piedras 0.64 Pastoreada por macho 0.92
Agresion a otra cria 0.64 Contesta a macho 0.61
Acerca a hembra 0.32 Acerca a hembra 0.61
Olfateo a macho 0.32 Contesta a madre 0.31
Tos 0.32 Desplazada por hembra 0.31
Contesta a macho 0 Aleta al aire 0.31
Desplazada por hembra 0 Caricias con hembra 0.31
Desplazada por cria 0 Rascarse con piedras 0.31
Tropiezo 0 Agresion a otra cria 0.31
Pastoreada por macho 0 Arrastrada por ola 0.31
Arrastrada por ola 0 Tos 0
100 100
Actividad Macho
Huseo a macho 15.22
Descanso 11.18
Dormido 10.25
Postura erguida 9.94
Huseo a hembra 9.32
Marcaje/orines 8.7
Corre a subadulto 5.59
Acicalamiento 5.59
Aleta al aire 3.73
Puff limitiforme 2.8
Ida a poza 2.8
Pastorea hembra 2.17
Ida al mar 1.86
Contesta cria 1.86
Desplazamiento 1.55
Pacifica hembras 1.24
Llama a cria 1.24
Tos 0.93
Investiga hembra 0.93
Permite hembra ir al mar 0.62
Pastorea crias 0.62
Grufido 0.62
Mordidas 0.31
Desplaza hembra 0.31
Copula 0.31




Amenaza 0.31
100

Anexo 3. Duracién de los periodos de amamantamiento y de descanso, y exigencia alimentaria
de las hembra 1 y Il del lobo fino de Guadalupe del Territorio | en el Archipiélago de San Benito

durante las observaciones realizadas del primero al 18 de julio, 2007.

Hembra |
No. Exigencia por Fecha Inicia  Termina Duracién Descanso
1 Cria 01-Jul  14:30 14:57 00:27
2 Cria 15:16 15:25 00:09 00:19
3 Cria 16:48 17:19 00:31 01:23
4 Cria 17:23 17:26 00:03 00:04
01:10 01:46
5 Cria 02-Jul  08:50 09:37 00:47
6 Cria 10:12 10:34 00:22 00:35
7 Cria 13:10 13:42 00:32 02:36
8 Madre 17:08 17:25 00:17 03:26
9 Cria 17:36 17:56 00:20 00:11
02:18 06:48
10 Cria 03-Jul  11:38 12:36 00:58
11 Cria 13:10 13:33 00:23 00:34
12 Cria 14:45 14:53 00:08 0112
01:29 01:46
13 Cria 04-Jul  09:16 09:21 00:05
14 Cria 09:38 10:10 00:32 00:17
15 Cria 10:55 11:35 00:40 00:45
16 Cria 13:20 13:46 00:26 01:45
17 Madre 14:02 14:10 00:08 00:16
18 Cria 17:47 18:24 00:37 03:37
02:28 06:40
19 Cria 05-Jul  10:20 10:41 00:21
20 Cria 12:16 12:33 00:17 01:35
00:38 01:35
21 Cria 13-Jul  09:28 10:08 00:40
22 Cria 10:26 11:34 01.08 00:18
23 Cria 11:45 12:18 00:33 00:11
24 Cria 13:03 13:32 00:29 00:45
25 Madre 16:00 16:15 00:15 02:28
26 Cria 16:58 17:20 00:22 00:43
03:27 04:25
Hembra Il
No. Exigencia por Fecha Inicia  Termina Duracion Descanso
1 Cria 02-Jul 09:14 09:19 00:05
2 Cria 09:28 09:37 00:09 00:09
3 Cria 11:55 12:21 00:26 02:18
4 Cria 12:58 13:04 00:06 00:37
5 Cria 13:30 13:47 00:17 00:26
6 Cria 15:28 15:40 00:12 01:41
7 Cria 17:55 18:14 00:19 02:15

01:34 07:26




8 Cria 03-Jul 11:16 11:20 00:04
00:04
9 Cria 04-Jul 13:13 14:26 01:13
10 Cria 14:47 15:35 00:48 00:21
11 Cria 15:59 16:37 00:38 00:24
12 Cria 17:22 18:18 00:56 00:45
03:35 01:30
13 Cria 05-Jul 09:28 10:02 00:34
14 Cria 10:24 10:47 00:23 00:22
15 Madre 10:54 11:33 00:39 00:07
16 Cria 11:43 11:59 00:16 00:10
01:52 00:39
17 Madre 10-Jul 14:12 14:46 00:34
18 Cria 15:02 15:58 00:56 00:16
19 Cria 17:22 17:55 00:33 01:24
02:03 01:40

Anexo 4. Peso (kg) y medidas (cm) iniciales y finales, asi como el incremento de longitud total

(LT), ancho de la cintura (AC), longitud de la aleta anterior derecha (AD) y longitud de la aleta

posterior derecha (AT) de las crias de lobo fino de Guadalupe en el Archipiélago de San Benito
(islas San Benito Este, S.B.E.; Oeste, S.B.0.) en el verano del 2007.

Fecha Cria Madre Isla Peso LT AG AD AT
30-Jun I Hembra | S.B.O. 7.5 69.0 46.0 20.0 14.5
30-Jun I Hembra |l S.B.O. 6.5 71.0 45.0 20.0 15.5
06-Jul I Hembra IV S.B.O. 7.0 68.0 47.5 21.0 16.5
30-Jun 1Y Hembra Il S.B.O. 6.0 66.0 45.0 19.5 15.5
30-Jun 0 - S.B.E. 4.0 68.0 38.5 20.5 12.5
02-Jul 1 - S.B.E. 7.0 69.0 48.0 22.0 16.0
02-Jul 2 - S.B.E. 9.0 74.0 54.0 20.0 17.0
29-Jun 3 - S.B.E. 6.5 66.0 44.0 23.0 16.0
Fecha Cria Madre Isla Peso LT AG AD AT
15-Jul | Hembra | S.B.O. 8.0 74.5 49.0 22.0 17.0
15-Jul Il Hembra Il S.B.O. 7.0 76.0 47.0 21.0 16.5
15-Jul 11} Hembra IV S.B.O. 7.5 69.0 49.0 22.0 17.0
15-Jul 1Y Hembra IlI S.B.O. 6.5 70.0 475 21.0 16.5
15-Jul 0 - S.B.E. 5.0 69.0 41.0 21.0 135
16-Jul 1 - S.B.E. 7.5 715 51.0 23.5 175
16-Jul 2 - S.B.E. 9.5 78.0 58.5 235 18.5
15-Jul 3 - S.B.E. - - - - -
15-Jul El morro - S.B.O. 6.0 62.0 49.0 22.0 16.0
Cria Madre Isla Peso LT AG AD AT
I Hembra | S.B.O. 0.5 5.5 3.0 2.0 2.5
Il Hembra Il S.B.O. 0.5 5.0 2.0 1.0 1.0
I Hembra IV S.B.O. 0.5 1.0 15 1.0 0.5
1Y Hembra Il S.B.O. 0.5 4.0 2.5 15 1.0
0 S.B.E. 1.0 1.0 2.5 0.5 1.0
1 S.B.E. 0.5 2.5 3.0 15 15
2 S.B.E. 0.5 4.0 45 35 15




Anexo 5. Temperatura ambiental y temperatura del agua durante el periodo del cuatro al 13 de
julio, 2007 y de las 9 a las 18 horas, en la isla San Benito del Oeste. Temperatura maxima =

Serie 1; temperatura minima = Serie 2, y temperatura promedio = Serie 3.
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