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RESUMEN

Estudios acerca de los efectos de las actividades humanas en mamiferos marinos son
pobremente documentados. La forma mas facil de abordar este problema, es disefiar
estudios a corto plazo con los cuales se pueda detectar respuestas comportamentales a las
actividades humanas. Sin embargo, aiin no ha sido resuelto si estos efectos a corto plazo
tienen consecuencias reales en la sobrevivencia de los individuos o de las poblaciones.
Aun no estamos seguros acerca de las consecuencias a escala poblacional de los efectos
energéticos de la perturbacion, pero podemos observar los cambios comportamentales
que las especies expuestas a ésta muestran. Asi mismo, si los individuos son desplazados
de areas Optimas para descansar, forrajear o reproducirse el adecuacion de la poblacion
podria verse reducido como una consecuencia del gasto adicional de energia. Si se desea
lograr un manejo efectivo de las actividades humanas, es necesario entender como la
especie que esta siendo afectada reacciona a este tipo de actividades y consecuentemente
como se podria llegar a mitigar cualquier efecto negativo sobre la misma. Este estudio
midié a través de métodos de observacion estaticos, los efectos a corto plazo de las
actividades humanas sobre los patrones comportamentales de las focas comunes en un
area de haul-out. Esta area de haul-out fué escogida debido a que la mortalidad y el
abandono de crias, se incrementd en un 98% entre el afio 1994 y el ano 2000. No se
sabia, si el incremento en afios anteriores de las actividades humanas tuvo o tiene un
impacto negativo sobre la poblacion de focas. Asi, el comportamiento de las focas
comunes fué observado cuando hubo presencia de actividades humanas en el area de
haul-out. Dos principales fuéntes de perturbacion fuéron identificadas: personas
caminando alrededor del area de haul-out y aviones de bajo vuelo. Cuando se present6 la
perturbacion, se observo el comportamiento de las focas y se midié la distancia que habia
entre las focas y la fuénte de disturbio. Adicionalmente, se efectuaron conteos de los
animales cada hora y se midieron las variables ambientales, estado de la marea, altura de
la marea, nubosidad y precipitacion. Un andlisis estadistico no paramétrico se usd para
analizar los datos de perturbacion humana y se cred un modelo estadistico (GLM) para
cuantificar el nimero de focas comunes presentes en el area de haul-out y su relacion con
las variables ambientales. Los resultados indicaron que las focas comunes tienden a
congregarse en ¢ésta area de haul-out en marea baja y cuando la altura de la misma es
menor de 0.72 m, hubo un cambio en el comportamiento de las focas como una respuesta
a la perturbacion y este cambio dependi6 significativamente de la fuénte de disturbio y de
la distancia de aproximacion de la misma. De las dos fuéntes de perturbacion presentes,
las personas causaron una mayor reaccion en las focas que los aviones de bajo vuelo.
Distancias menores de 50 m de las personas a las focas afectaron considerablemente la
reaccion comportamental de la manada. Las focas no reaccionaron de ningin modo a la
presencia de aviones de bajo vuelo en el area, lo cual podria significar cierto grado de
habituacién, como ha sido sucedido en otras areas de haul-out altamente perturbadas.
Este trabajo demostr6 la importancia de los estudios comportamentales a corto plazo, con
el fin de desarrollar pautas de manejo que logren disminuir el impacto de las actividades
humanas sobre las focas comunes y su habitat.

Palabras clave: Foca comun, Phoca vitulina richardii, Distancia, Aviones de bajo vuelo,
Personas, Marea baja, Altura de la marea, Nubosidad precipitacion, California.






ABSTRACT

Studies of the effects of human activities on marine mammals are poorly documented.
The easiest approach to this problem is to design studies to detect short-term behavioral
responses. However, it is usually unresolved whether these short-term effects are of any
real consequence to the survival of individuals or populations. We are not sure yet about
the population-scale consequences of the energetic effects of disturbance, but we can
observe the behavioral changes of different species exposed to it. Likewise, if individuals
are displaced from optimal resting, foraging or breeding areas, the fitness of the
population could be reduced as a consequence of the additional expenditure of energy.
Effective management of human activities requires an understanding of how the target
species reacts to human activities and subsequently how to mitigate any negative impacts.
This study measured the short-term impacts of human activities on the harbor seals
hauling-out behavioral patterns using static observation methods. This haul-out site was
chosen because pup mortality and abandonment increased between 1994 and 2000 at a
rate of 98%. It was unknown if an increase in human activities during the past years had a
negative impact on the seal population. Behavior was observed when humans were
present in the haul-out area. Two main sources of disturbance were identified: people
walking around the seals and low flying aircraft. When disturbance was present, the
behavior of the seals was recorded, as well as the distance between the seals and the
source. In addition, counts of the animals were made hourly as well as environmental
covariates such as, stage of tide, wavesize, sky cover and precipitation. Non- parametric
statistical analysis was used to analyze the human disturbance data and a statistical model
(GLM) was used to quantify the number of seals hauled out as a function of
environmental covariates. The results indicated that comunes seals tended to haul-out in
this area during low tides when the wavesize was less than 2.5 feet, that there was a
change in their behavior in response to the source of the disturbance, and that the change
depended significantly on the kind of source and the distance of the approach. Between
the two sources, people exhibited a higher impact on the seals than did low flying
aircraft. Distances from the people to the seals less than 50 m affected highly the
behavioral reaction of the heard. The seals did not react to the low flying aircraft. This
could be part of habituation behavior over time, as has been discribed at other highly
disturbed areas. This study demostrated the importance of short-term behavioral studies
to develop effective management guidelines to lessen the impact of ecoturism activities.

Key words: Harbor seal, Haul-out behaviour, Distance, Low flying aircraft, People, Low
tide, Wavesize, Sky cover, Precipitation, Phoca vitulina richardii, California..



1. INTRODUCCION

La foca comin (Phoca vitulina richardii) es una de las especies de pinipedos con
mayor rango de distribucidon, ya que ha colonizado diversos hébitats en areas de bajas
temperaturas (Scheffer 1958, Allen et al. 1989, Orr & Helm 1989, Bonner 1990,
Olesiuk et al. 1990, Thompson et al. 1991, Henriksen et al. 1997, Tollit et al. 1998).

La subespecie Phoca vitulina richardii también conocida como Phoca vitulina
richardsi (Gray 1864), se encuentra distribuida en la costa este del Pacifico Norte

desde Alaska hasta el Norte de Baja California (Rice 1998).

Este mamifero marino posee como caracteristica una fuérte “dependencia” terrestre,
ya que vive en aguas costeras profundas y se agrupa en tierra en areas denominadas
“haul-outs”. En estas areas de importancia vital, la especie pasa un 50% de su ciclo de
vida descansando, mudando su pelaje, protegiéndose de predadores, pariendo y
cuidando de sus crias (Scheffer 1958, Payne 1983, Terhune & Almon 1983,
Benjamin & Renouf 1987, Harvey 1987, Yochem et al. 1987, Orr & Helm 1989,
Allen et al. 1989, Turnbull & Terhune 1989, Thompson 1989, Watts 1992
1996, Terhune & Brillant 1996, Grellier et al. 1996, Suryan & Harvey 1998, Tollit et
al. 1998).

No se puede generalizar acerca del uso que las focas comunes hacen de su habitat, ya
que este varia dependiendo de las caracteristicas bidticas y abioticas del area que
habitan. Dentro de estas caracteristicas pueden resaltarse como las mas influyentes:
(1) la perturbaciéon humana, (2) las condiciones ambientales tales como, mareas,
estacion del afio y clima, (3) batimetria y (4) topografia (Calambokidis 1979, Sullivan
1979, Harkonen 1987, Colbourne & Terhune 1991, Thompson et al. 1991, Watts



1992, Stwart & Yochem 1994, Henriksen & Kondakov 1997, Boren et al. 2001,
Simpkins et al. 2001, Henriksen & Kondakov 1997).

Como una consecuencia de la creciente colonizacion humana en las zonas costeras, la
perturbacion en las areas de haul-out se ha incrementado en las ultimas décadas
trayendo consigo efectos atin no bien conocidos sobre las focas comunes (Stewart
1981). Mediante estudios realizados en los ultimos afios se sabe que esta especie es
altamente vulnerable a la perturbacion humana, cambiando en muchos de los casos
sus patrones de comportamiento y en casos extremos llegando a abandonar las areas

de haul-out (Allen 1984, Haaker ef al. 1984, Allen 1991),

En la Reserva Marina Fitzgerald en la costa norte de California, habitan durante todo
el afio una poblacion de focas comunes (D. Kopec & B. Breen com. pers.). Esta es un
area altamente perturbada como consecuencia de las piscinas de marea que alli se
forman y atraen miles de visitantes por afio y la cercania de esta area de haul-out al

aeropuerto de Half Moon Bay.

Desde el afio de 1994 hasta el 2000, la mortalidad y el abandono de crias se
incremento a una tasa del 98%. Los investigadores de la Reserva, no sabian si esta
situacion se debia o no al incremento en la perturbacion humana en el area de haul-

out (S. Allen com. pers.).

Teniendo en cuenta que: 1) Las focas comunes son animales no migratorios (Bigg
1981) con un alto grado de fidelidad a su rango de hogar (Yochem et al. 1987,
Olesiuk 1995), 2) Al aumentar la presion antropogénica sobre las areas de “haul-out”
puede haber un efecto negativo sobre la demografia de la poblacion como
consecuencia de una disminucién en el adecuacion o adaptacion de la misma, 3) De
seguir los altos niveles de perturbacion las focas pueden abandonar el area de haul-
out (Osborne 1985, Bonner 1986, Calambokidis & Jeffries 1991, Olson et al. 1992,
Swift & Morgan 1993, Mortenson 1994, Lidgard 1995, Suryan 1995, Brasseur et al.



1996, D. Kopec, datos no publicados), 4) Se ha observado en La Reserva durante los
anos de 1994 al 2000 un incremento en el nimero de crias abandonadas y por ende un
incremento en la mortalidad (D. Kopec y B. Breen com. pers.) y 5) Se desconocian
todos los aspectos referentes al uso de hébitat de esta poblacion de focas, se propuso
a los dirigentes de la Reserva el desarrollo de este proyecto con el fin de encontrar

soluciones de manejo.

El objetivo principal de este proyecto, fué caracterizar aspectos ecologicos y
etologicos de las focas comunes en el contexto de la perturbacion humana. A través
de los resultados se espera poder sugerir a los dirigentes de La Reserva Marina
Fitzgerald algunas pautas de manejo del area de haul-out de las focas comunes,
teniendo en cuenta sus aspectos ecoldgicos y etoldgicos, con el fin de minimizar en lo

posible las consecuencias a corto y largo plazo de la perturbacion humana.



2. MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA

2.1 SISTEMATICA Y DISTRIBUCION DE Phoca vitulina richardii

Los pinipedos son mamiferos acudticos pertenecientes al Orden Carnivora que
comprende tres familias monofiléticas: Otariidae (focas con pinnae y leones marinos),
Odobenidae (morsas) y Phocidae (focas sin pinnae o focas verdaderas) (Berta &

Sumich 1999).

Dentro de Phocidae se encuentra el género Phoca que contiene dos especies
hermanas. Las focas manchadas (Phoca largha) son pagofilicas, es decir que su
habitat es totalmente marino y sus areas de haul-out se encuentran sobre capas de
hielo oceanicas. Siempre se encuentra en parejas en el haul-out y alli se reproducen y
cuidan de sus crias. Las focas comunes (Phoca vitulina) son pagofobicas, es decir
que viven en un hdbitat mitad marino y mitad terrestre y sus areas de haul-out se
encuentran sobre playas o barreras rocosas sometidas al influjo de las mareas.
Siempre forman grupos de mdas de dos individuos en las areas de haul-out y alli
cuidan de sus crias aunque su reproduccion se lleva a cabo en el agua. Con la
excepcion de un posible hibrido, el total aislamiento genético de los dos taxa fué

confirmado a través de un estudio genético de su mtDNA (Rice 1998).

La especie Phoca vitulina (Linnaeus 1758) es cominmente denominada foca harbor,
foca comun, foca kuril o foca islefia. Esta comprende cinco subespecies reconocidas:
P. v. concolor (DeKay 1842), P. v. mellonae (Doutt 1942), P. v. stejnegeri (Allen
1902), P. v. vitulina y P. v. richardii (Gray 1864) (Berta & Sumich 1999) Algunos
autores han debatido acerca de la correccion del nombre de la tltima subespecie por

richardsi. Sin embargo, ambos nombres son utilizados indistintivamente.



La Phoca vitulina richardii habita las costas del Pacifico noreste, desde las Islas
Aleutianas, las Islas Pribilof y la Bahia Kuskokwim en Alaska hasta la parte norte de
Baja California (Rice 1998). Se encuentra presente todo el ano en el Lago Iliamna en
Alaska. En ciertas temporadas la especie entra a algunos de los rios de Alaska, British
Columbia, Washington, Oregon y el norte de California, en busca de especies de

presa (Rice 1998).

Las 4reas de haul-out de la focas comunes en la costa norte de California se
caracterizan principalmente por ser areas de topografia rocosa y con un rapido acceso
a canales de aguas profundas (Loughlin 1978, Fancher 1979, Risebrough et al. 1980,
Stewart 1981, Allen & Ainley 1984, Allen et al. 1987, Stewart & Yochem 1994,
Torok 1994, Sydeman 1999, Green et al. 1999).

2.2 CARACTERISTICAS Y ADAPTACIONES MORFOLOGICAS

El dimorfismo sexual de las focas comunes no es facil de apreciar a simple vista. Los
machos tienden a ser mas grandes que las hembras alcanzando a medir 1.5 a 1.8 m de

largo y llegando a pesar un maximo de 60 a 75 Kg (Orr & Helm 1989).

Segun Scheffer (1958) y Bonner (1990), tanto machos como hembras, tienen los
genitales en posicion interna inguinal por fuéra de los musculos del abdomen pero
adentro de las capas de piel. En los machos, el pene se encuentra entre el ombligo y
el ano en una region de la piel que se abre al exterior formando una linea peneal
externamente visible. En las hembras, la vulva y el ano se encuentran posicionados en
un mismo pliegue o surco. Uno o dos pares de glandulas mamarias retractiles, se

encuentran a nivel del ombligo.

Para distinguir los machos de las hembras, se debe observar el abdomen de los
individuos y notar la presencia o ausencia de la linea peneal o las glandulas mamarias

(D. Kopec, com. pers.).



El color del pelaje es extremadamente variable en esta especie, pasando desde gris-
plateado claro con manchas negras u oscuras hasta llegar a ser café oscuro sin
manchas notorias (D. Kopec, com. pers.). Las clases de edad en las focas comunes
pueden ser determinadas a simple vista por el tamafio corporal y la coloracion del

pelaje (Orr & Helm 1989).

Los neo-natos son de menos de 80 cm y su color es gris plateado muy claro con
manchas poco visibles, pero sin la presencia de lanugo. Los juveniles, aunque tienen
el mismo color que los ne-natos, tienen a su vez manchas mas definidas y un mayor
tamafio corporal alcanzando a medir hasta 1 m de largo. Al alcanzar la clase de edad
adulta los individuos, en la mayoria de los casos, se vuelven mds robustos y alcanzan
a medir hasta 1.8 m, la coloracion del pelaje es mucho més oscura y tienen manchas

muy bien definidas y mas oscuras (Orr & Helm 1989).

Las focas comunes son dimorficas en sus patrones de pelaje como consecuencia del
cambio de pelo. Es decir, el pelaje presenta periodos en los cuales es claro y otros en
los cuales es oscuro. El tiempo de cambio de pelaje para la especie varia
geograficamente (Rice 1998). Este tiempo es mucho mas largo que el periodo de cria
y no es facilmente definible ya que varia dependiendo del sexo y la clase de edad
(Jemison & Kelly 2001). En la temporada de cambio de pelaje, las focas son
altamente vulnerables a predadores ya que se lleva a cabo estando totalmente fuéra

del agua en las areas de haul-out (Terhune 1985, Renouf & Lawson 1986).

Se sabe muy poco acerca de la reproduccion de las focas comunes. Su ciclo de vida
promedio es de 20 afios. La madurez sexual ocurre en las hembras a los 3 0 4 afos y
en los machos a los 5 (Orr & Helm 1989). Se cree que la copula se realiza en el agua
(Allen 1985) y como consecuencia de esto, dentro del vasto grupo de los pinipedos

esta es la especie que presenta el menor grado de poliginia (Berta & Sumich 1999).



El periodo de gestacion dura de 8 a 9 meses (Berta & Sumich 1999) y segiin Bonner
(1990) una sola cria nace por hembra pero como en el resto de los mamiferos
marinos, se han reportado casos de gemelos. Las crias nacen en el area de California
entre marzo y abril (Bonner 1990). Las hembras poseen la habilidad denominada
“labor controlada” que les permite acelerar o demorar el parto de acuerdo a las
condiciones ambientales. Este comportamiento esta influido por la presencia de
perturbacion en la etapa final del parto, posiblemente minimizando asi el riesgo de

predacion (Renouf 1989).

Las hembras retornan a las areas de haul-out para parir y amamantar a sus crias
(Lawson & Renouf 1985, Orr & Helm 1989). El periodo de lactancia y cria dura de 3
a 4 semanas y durante este las focas son especialmente sensibles a condiciones
ambientales como mareas, predadores y perturbacion. Aunque los neo-natos pueden
nadar a las pocas horas de nacer, las madres necesitan asistirlos para que respiren y
no se conviertan en presa facil de predadores como los tiburones blancos

(Carcharadon carcharias) o las orcas (Orcinus orca) (Bonner 1990).

Se creia que debido a la posibilidad de predacion, las madres no se separaban de sus
crias durante este periodo ni siquiera para alimentarse, por lo cual llegaban a pesar
hasta un 33% menos de su masa corporal (Bowen et al. 1992). Estudios recientes
realizados por Schulz & Bowen (2001) demostraron que las hembras si abandonan el
area de haul-out durante el periodo de cria, pero lo hacen unicamente por un par de

horas por dia.

Los ojos de las focas presentan adaptaciones para el medio acudtico tanto como para
el terrestre. Su buena vision al estar en tierra los ayuda a evadir predadores y en el

agua los capacita para forrajear a grades profundidades (Bonner 1990).

Las focas comunes pueden detectar sonidos hasta de 180 kHz de intensidad al

encontrarse sumergidas en el agua (el rango de audicion de los humanos se encuentra



entre 0.02 y 20 kHz) (Turnbull & Terhune 1990). Sin embargo, una vez en tierra no
pueden detectar frecuencias entre 8-16 kHz (Terhune 1990). Aunque las ondas
sonoras entran al oido a través de diferentes mecanismos en el agua y en la tierra, el
radio critico de audicion en ambos medios es de 23dB para esta especie (Turnbull &

Terhune 1991).

Otra de las adaptaciones evolutivas de esta especie es la modificacion del hueso
escamoso que les permite ubicar la fuénte y direccion de la emision de cualquier
sonido (Renouf 1989). Una foca comunes estando en tierra puede distinguir entre si
dos fuéntes de sonido distantes unicamente por tres grados (Bonner 1990, Berta &

Sumich 1999).

Al encontrarse en el area de haul-out, las focas son mas vulnerables a los ataques de
predadores, por lo tanto como una estrategia anti-predatoria las focas siempre se
mantienen alerta (Ainley et al. 1985, Torok 1994, Frost et al. 1999). Su buen oido en
tierra junto con el avanzado desarrollo del aparato motor cortical, del cual dependen
los movimientos de reflejo, hace que las focas comunes reaccionen rapidamente ante

la presencia de predadores (Scheffer 1958).

2.3 HISTORIA NATURAL DE LAS FOCAS COMUNES

2.3.1 (Qué¢ es un area de “haul-out”?. Cuando se habla de un area de haul-out, no
se habla simplemente de una zona rocosa o arenosa en la cual las focas se
congregan. Se habla de algo mucho més complejo: de un habitat
tridimensional, no escogido por esta especie al azar y con caracteristicas
bioticas y abioticas propias que hacen de esta un area vital para la especie

generacion tras generacion.

Las areas de haul-out de las focas comunes, sin importar en que parte del mundo se

encuentran, poseen en comun las siguientes caracteristicas basicas: Se encuentran en



areas poco perturbadas, muy cercanas a la costa, rodeadas de canales de aguas
profundas que permiten una rapida inmersion, con abundancia y diversidad de
especies de presa y con un ciclo amplio en las mareas que permite cambios drasticos
entre marea alta y marea baja (Terhune & Almon 1983, Terhune 1985, Gaspari

1995).

No se sabe con certeza el mecanismo por el cual las focas seleccionan las areas de
haul-out, pero una vez un area ha sido seleccionada por una poblacion, ésta es usada

durante varias generaciones consecutivas (Thompson 1989).

Seglin Yochem et al. (1987), las areas de haul-out no son escogidas al azar. Aunque
en el area geografica haya mas que suficiente espacio disponible con caracteristicas
ecologicas de un area “Optima” de haul-out, las focas comunes se congregan en unas
cuantas areas especificas dejando al resto despobladas. Normalmente, las areas de
haul-out no son usadas por mas de 100 animales a la vez. Seguramente, hay muchas
caracteristicas especificas de cada area que quedan ocultas ante nuestros ojos casi

bio-dimensionales.

Ademas de las caracteristicas fisicas mencionadas arriba ;qué es en si un area de
haul-out? Se denomina area de haul-out el espacio geografico terrestre en el cual las
focas se agrupan para cumplir con la necesidad metabolica de estar fuéra del agua al
menos durante 4 horas diarias. Es asi como se dice que ésta especie es “anfibia” ya
que con el fin de disminuir su tasa metabolica requiere de estar fuéra del agua al
menos un 50% de su ciclo de vida (Schusterman 1975, Terhune 1985, Renouf &

Lawson 1986, Harvey 1987).

Las focas comunes pueden verse en las areas de haul-out durante todo el afio
agrupandose regularmente para descansar, mudar de pelaje, encontrar pareja, parir y
amamantar a sus crias y como una estrategia anti-predatoria (Thompson et al. 1991,

Watts 1991 1995, Grellier et al. 1996 y Tollit et al. 1998).



Con excepcion de cortos y limitados desplazamientos estacionales entre las areas de
haul-out, que no sobrepasan los 100 Km de distancia, ésta es una especie no
migratoria con un alto rango de fidelidad a las areas de haul-out (Yochem et al. 1987,
Bjorge et al. 1995, Tollit et al. 1998). Los desplazamientos estacionales que esta
especie presenta ocurren dentro de la temporada de apareamiento y aquellos cortos y
ocasionales se realizan como una forma de maximizar las estrategias de forrajeo

(Thompson et al. 1991).

Las areas de haul-out, asi pues, son vitales para la supervivencia de la especie. Si una
manada se ve desplazada de un area de haul-out debido a una constante y exponencial
presion antropogénica, estas abandonan el area con muy pocos casos de re-
colonizacion citados (Johnson 1977, Green et al. 1999 y Grigg et al. 1999). Esto
ocasiona una reduccion del habitat que trae consecuencias demograficas negativas

para las focas comunes.

2.3.2 Patrones comportamentales en las areas de haul-out. Los animales usan su
libertad para interactuar con el medio como una de las mds importantes
formas de adaptacion a las condiciones ambientales. Esta adaptacion toma
diversas formas desde como encontrar especies de presa, como evitar ser
presa, como encontrar un lugar para vivir, cOmo encontrar pareja y
reproducirse. Es decir, el comportarse de cierta forma, ayuda al individuo a
sobrevivir y a dejar descendencia en su ambiente fisico (Martin & Bateson

1986).

Seglin Timbergen (1960), existen diversas formas de abordar el comportamiento
animal. Una de estas es a través de la funcién del mismo. Es decir, ;para qué le sirve

al individuo o al grupo? Y ;cual es su uso o valor de supervivencia?. El que el animal
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se comporte de cierta forma es un indicador de las condiciones ecologicas en las

cuales se encuentra.

Pensando en los comportamientos como indicadores de las condiciones ecologicas, se
puede decir que hay ciertos patrones comportamentales que nos indican si el
individuo o el grupo se encuentran bajo estrés o si por el contrario se encuentran

adaptados al sitio en que habitan.

Lo realmente importante de la etologia sin embargo, no es definir qué hace o no hace
el individuo en determinado momento, sino el tener la capacidad de dilucidar cémo
ciertos comportamientos nos pueden dar pautas acerca de la adecuacion (fitness en

Inglés) tanto a nivel individual como grupal.

Todo comportamiento animal tiene dos momentos basicos: El primer momento
comprende la estructura misma del comportamiento, es decir, es el momento en el
cual se habla del patron temporal que se describe en términos de la postura del
individuo y su movimiento. El segundo momento, comprende los efectos a largo
plazo del comportamiento del individuo que pueden ser sobre el ambiente, sobre si

mismo o sobre otros individuos (Martin & Bateson 1986).

En muchas areas de haul-out la perturbacién humana es un factor importante que
afecta continuamente los patrones comportamentales de las focas comunes. Se define
perturbacion como cualquier actividad que altera el comportamiento normal de un
individuo. En Estados Unidos la perturbacion humana a mamiferos marinos esta
regulada por el Acta de Proteccion de los Mamiferos Marinos de 1972. En contraste
con mamiferos marinos de mar abierto, los cambios en el comportamiento de los
pinipedos relacionados con la perturbacion, son mucho mas faciles de medir. Los
efectos de la perturbacion a largo plazo sobre los pinipedos, sin embargo, son mas

dificiles de interpretar (Suryan & Harvey 1998).
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La reaccién comportamental a la perturbacion de los grupos de focas comunes, varia
inclusive dentro de una misma area y de acuerdo con las fuéntes de disturbio. Esta
variabilidad puede ser atribuida a diferentes niveles de tolerancia entre los individuos

dependiendo de su sexo, su edad y su estado reproductivo (Terhune & Almon 1983).

Estando en las areas de haul-out, las focas comunes que se encuentran en presencia de
perturbacion humana presentan cuatro patrones comportamentales basicos, los cuales
se incluyen dentro del primer momento del comportamiento mismo. Estos son en su
orden magnitud de reaccion: (1) Comportamiento de no reaccion aparente (NAR), (2)
comportamiento de alerta de cabeza o vigilancia (HA), (3) comportamiento de
acercamiento al agua (AW) y (4) comportamiento de inmersion en el agua (F)
(Johson 1977, Allen & Huber 1984, Suryan & Harvey 1998,Grigg et al. 1999,
Mathews et al. 1999, Roletto et al. 1999).

Se pueden describir estos comportamientos como:

- Comportamiento de No Reaccion Aparente o No Apparent Reaction (NAR):

Se dice que las focas comunes presentan el comportamiento de NAR cuando, en
presencia de perturbacién humana en el area de haul-out, estas no cambian su postura
corporal de descanso o no presentan ningun tipo de movimiento abrupto que indique

que se encuentran en alerta (Brasseur 1993).

Las focas pueden tener los ojos abiertos o cerrados; la cabeza puede estar un poco
levantada del sustrato pero en posicion relajada o esta puede estar descansada
totalmente sobre el sustrato. La foca se encuentra totalmente inactiva con excepcion

de cuando se rasca, se estira o bosteza (Fig. 1).
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Figura 1. Comportamiento de No Reaccion Aparente o No Apparent Reaction
(NAR) de las focas comunes.

- Comportamiento de Alerta de Cabeza, Vigilancia o Head Alert (HA):

El comportamiento de alerta de cabeza o vigilancia ha sido descrito para varias
especies, incluidas las focas comunes (Terhune 1985). Se describe el comportamiento
de vigilancia como cualquier movimiento que incremente el campo visual del
individuo. Se dice que una foca comunes presenta alerta de cabeza cuando el
individuo est4 con los ojos abiertos, la cabeza sostenida y alejada del sustrato y a la
vez presenta rotacion horizontal de su cabeza regresando después a la posicion

original o de descanso (Terhune 1985) (Fig. 2).
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Figura 2. Comportamiento de Alerta de Cabeza, Vigilancia o Head Alert (HA)
de las focas comunes.
Seglin Pulliam ef al.1982, la formacion de grupos animales, es cominmente atribuida

en muchos de los casos a un comportamiento anti-predatorio. Es decir, atin especies
que no son altamente sociales se agrupan en determinados momentos como un
método de los individuos para maximizar el tiempo de forrajeo o el tiempo de

descanso mientras se protegen de no ser depredados.

Modelos matematicos acerca del comportamiento de vigilancia, predicen que la
probabilidad del grupo de detectar la presencia de un predador con tiempo suficiente
para escapar antes de ser depredado, aumenta a la vez que aumenta la vigilancia

individual (Hart & Lendrem 1984).

Los individuos que conforman los grupos de focas comunes descansan en las areas de
haul-out presentando intervalos de vigilancia. Este comportamiento de vigilancia ha
sido considerado homologo al comportamiento de vigilancia que presentan las
bandadas de aves al comer (Krieber & Barrette 1984). No hay evidencia de que las
focas comunes coordinen sus actividades de vigilancia, ya que no son individuos

sociales (Terhune & Brillant 1996).

Los individuos de esta especie gastan menos tiempo vigilando y madas tiempo
descansando a medida que el tamano grupal y el tiempo en el area de haul-out
aumentan, pero la vigilancia grupal se incrementa a la vez que el tamafo grupal (da
Silva & Terhune 1988). Esto se debe a algo denominado “la asuncion colectiva” que
dice que todos los miembros del grupo pueden prevenir un ataque predatorio si este

es detectado con anticipacion al menos por un individuo del grupo (Lima 1995).

Al ser este un comportamiento anti-predatorio, puede presentarse en los individuos de

dos formas:
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La primera es como parte de la vigilancia grupal para evitar el ser tomados por
sorpresa por el predador. En este caso el depredador no esta presente.

La segunda instancia del comportamiento es en la presencia de algin factor que
indique “peligro” para el grupo. Un ejemplo de este comportamiento es cuando hay

personas presentes en el area de haul-out.

Seglin da Silva y Terhune (1988) la cantidad de tiempo que las focas comunes
dedican a la vigilancia y su reacciéon ante la perturbacion humana podrian ser
interpretados como un indicador de que la depredacion terrestre ha sido una

importante presion de seleccion en el comportamiento de esta especie.

- Comportamiento de Acercamiento al Agua o Approach to Water (AW):

Este comportamiento se presenta cuando el individuo se siente “amenazado” por la

presencia de perturbacion humana cerca del area de haul-out.

Sucede casi siempre después de prolongadas alertas de cabeza por parte de un gran

porcentaje de los individuos que conforman el grupo.

Se presenta este comportamiento cuando la foca con movimientos ondulantes y sin
perder de vista la causa de su reaccion, se aproxima al area del haul-out que esta en
contacto con el agua. Alli espera mientras observa al objeto que le indica “peligro”.
Esta espera puede variar desde nanosegundos a minutos dependiendo de la intensidad

del disturbio (Racz & Halliday 1997) (Fig. 3).

Las focas que se encuentran en la periferia de la manada vigilan mas constantemente
que las que se encuentran hacia el centro, por lo tanto estas son las primeras que
presentan el comportamiento de AW el cual origina una reaccion en cadena en el

resto del grupo (Terhune & Brillant 1996). Se cree que la razon por la cual estos
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individuos que se encuentran en la periferia reaccionan primero que el resto del grupo

es debido a que para estos el riesgo de predacion es mas alto (Hamilton 1971).

Figura 3. Comportamiento de Acercamiento al Agua o Approach to Water (AW)
de las focas comunes.

- Comportamiento de Flujo Rapido o Flush (F):

El comportamiento de flujo rapido se presenta cuando en un continuo y rapido
movimiento la foca se acerca al agua y en menos de 5 segundos se encuentra
totalmente en el agua (Racz & Halliday 1997). Una vez el individuo se encuentra en
el agua, su regreso al area de haul-out depende de diferentes variables abidticas y

bioticas (Fig. 4).
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Figura 4. Comportamiento de Flujo Rapido o Flush (F) de las focas comunes.

- Comportamiento de Escape o Evasion (E):

En lugares con una alta perturbacion humana el comportamiento F es precedido por el
comportamiento AW en todos los casos. Es por esta razoén que ciertos autores que
trabajan en zonas altamente perturbadas han unido el comportamiento de AW y F en

uno solo denominado Escape o Evasion (E).
El comportamiento E se presenta cuando un individuo después de ser perturbado, a

través de movimientos rapidos y ondulantes de su cuerpo, se aproxima al agua (AW),

se detiene por 1 segundo y finalmente salta (Suryan & Harvey 1998) (Fig. 5).

Figura 5. Comportamiento de Escape o Evasion (E) de las focas comunes.

2.3.3 Uso de habitat. El uso de habitat es una de las caracteristicas evolutivas mas
importantes entre las diversas especies animales. A través del uso del habitat los

animales se adaptan a las diferentes condiciones ambientales del espacio que habitan.
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No se puede generalizar acerca del uso que las focas comunes hacen de su habitat, ya
que este varia entre poblaciones dependiendo de las caracteristicas bidticas y
abioticas del lugar que habitan.

Como varios estudios realizados con esta especie han demostrado, su uso de hébitat
depende de caracteristicas bidticas tales como especies de presa y perturbacion
humana (Harkonen 1987, Colbourne & Terhune 1991, Thompson ef al. 1991 1995).
Entre las caracteristicas abidticas mas influyentes se encuentran las mareas (Stwart &
Yochem 1994, Henriksen & Kondakov 1997), la batimetria y geografia
(Calambokidis 1979, Sullivan 1979, Allen 1989), la temperatura y estacionalidad
(Watts 1991 1992), la nubosidad y el viento (Terhune 1985, Rellier 1996).

Parece ser que las focas adaptan sus patrones de haul-out a condiciones ambientales
locales. Asi, se podria esperar un “méaximo” nimero de focas en el area de haul-out
durante la temporada de cambio de pelaje y durante condiciones ambientales
“ideales”. Las condiciones ambientales ideales, pueden variar entre regiones
geograficas (Simpkins ef al. 2001). Segin Terhune & Almon (1983), Schneider &
Payne (1983), Watts (1996), Greiller et al. (1996), el numero de focas comunes que
se encuentran en determinado momento en un area de haul-out varia como una

funcion de covariables ambientales tales como:

- Estacion del ano:

Las focas comunes se encuentran presentes durante todo el afio en las areas costeras
de California. Aun asi, su abundancia relativa en las areas de haul-out varia de
acuerdo a las estaciones del afio, teniendo el mayor niimero de focas fuéra del agua
durante los periodos de cria y cambio de pelaje que durante las otras temporadas del

afio (Allen et al. 1989).
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Segun Brown & Mate (1983), las focas comunes se desplazan estacionalmente entre
las areas costeras de haul-out y las &reas estuarinas como una respuesta a la

temporada reproductiva y a las diferentes migraciones de peces.

Cambios en la clase de edad de la foca podrian modificar estacional y anualmente los
patrones de haul-out. Diferencias en el sexo y la edad de los animales influyen
también en el tiempo del cambio de pelaje y es posible que esto tenga una influencia
en los picos de abundancia relativa de cada clase de edad en las areas de haul-out

(Thompson 1987).

Los ntimeros de focas en el area de haul-out pueden aumentar también debido a una
disminucién de la perturbacion humana en el area como resultado de las diferentes
regulaciones de acuerdo a la estacion del afio en los parques y refugios naturales

(Allen 1989).

- Estado de la marea:

Las plantas y animales que habitan la zona rocosa intermareal estan adaptados a
cambios constantes de las condiciones ambientales (Fig. 6). El mas obvio de estos
cambios es el cambio diario en la marea, el cual causa que los organismos estén

cubiertos por el agua y después queden expuestos al aire.
Las areas de haul-out se encuentran en las zonas intermareales, por lo tanto, la marea

es el factor natural mas importante relacionado con el momento en que las focas

comunes llegan a las areas de haul-out (Terhune & Almon 1983).
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Figura 6. Zonacion de la area intermareal.

Tomado de Conrandson, D. R. 1999.The Natural History of the Fitzgerald Marine
Reserve. Published by the Friends of Fitzgerald Marine Life Refuge. Moss Beach,
California.

Las zonas costeras experimentan diferentes clases de mareas (Garrison 1993).

Algunas tienen dos mareas altas y bajas cada dia, con ambas de las altas con la misma
altura sucediendo lo mismo con las bajas. Otras areas solamente tienen una marea alta
y una marea baja por dia y esto depende de los factores fisicos que afectan las mareas

(Ricketts & Calvin 1952).

En la Reserva Marina Fitzgerald, lo mismo que en toda la costa oeste de los Estados
Unidos, se presentan dos mareas bajas y dos altas cada dia aproximadamente cada 24
horas y 51 minutos (Ricketts & Calvin 1952). Por lo tanto, la marea alta y la
consecuente marea baja ocurren aproximadamente cada 6.25 h. Como consecuencia
de los factores fisicos que afectan las mareas en California, una de las mareas altas es
mas alta que la otra y la correspondiente marea baja es mas baja que la otra (patron de
mareas mixto), el maximo rango de marea en la Reserva es de 2.74 m (Conradson

1999).

Aunque la mayoria de los investigadores estan de acuerdo con la hipdtesis de que los
numeros de focas comunes aumentan en las areas de haul-out con mareas medias-
bajas o bajas, algunos como Fancher (1979), afirman que hay areas de haul-out que

dependen de las mareas bajas y otras que dependen de las mareas altas. Esto se debe a
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que en algunos sitios las focas necesitan de mareas altas para poder llegar hasta las

areas de haul-out.

La poblacion de focas comunes de la Reserva Marina Fitzgerald parece preferir las

areas de haul-out en mareas bajas (D. Kopec, com. pers.).

- Altura de la marea:

La diferencia entre la altura de la marea alta y la marea baja se denomina el rango de
la marea. Una marea de 0.0 m, no es la marea mas baja posible. El punto 0 es el
promedio de todas las mareas bajas mas bajas en cierto periodo de tiempo. Por todos
los factores que afectan las mareas, una marea baja puede bajar del punto 0 de

referencia (Ricketts & Calvin 1952).

El maximo rango de la marea en la Reserva Marina Fitzgerald es de 2.74 m (9 pies).
La marea alta mas alta puede ser de 2.13 m (+ 7.0 pies) y la marea baja mas baja
puede llegar a ser de —0.60 m (- 2.0 pies). El rango de la marea varia con la

configuracion local del fondo océano y la forma que este adopta (Garrison 1993).

A medida que la altura de la marea cambia, la disponibilidad de espacio en las areas
de haul-out cambiard constantemente en una medida indirectamente proporcional

(Terhune & Almon 1983).
Aunque la marea baja se aproxime en las areas de haul-out, la altura de la marea es un
factor predominante que determina el momento de llegar al area. Si la altura de la

marea no desciende en determinado momento es imposible para las focas permanecer

sobre las rocas ya que son arrastradas por las olas.

- Nubosidad:
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Es ampliamente conocido el efecto de la nubosidad sobre las especies de mamiferos

marinos.

Segun Grellier et al. (1996), Schneider & Payne (1983), Terhune & Almon (1983), la
nubosidad es una variable que se debe tener en cuenta dentro de los factores
ambientales ya que ha demostrado tener una influencia significativa sobre los
numeros de focas en el area de haul-out. Aunque esta relacion no es muy clara, se
cree que se puede estar relacionado con la cantidad de luz solar que llega al area en

determinado momento (Pauli & Terhune 1987).
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- Precipitacion:

Una vez mas hay muchas contradicciones acerca de la influencia de la precipitacion
sobre el nimero de focas que se encuentran en determinado momento en las areas de
haul-out. Lavigne & Schmitz (1990), Harwood & Grenfell (1990), atribuyen estas
contradicciones a nuestro pobre entendimiento acerca de la influencia de las

condiciones climaticas sobre el comportamiento de las focas comunes.

Asi pues, Godsell (1988) no encontrd una correlacion significativa entre el nimero de
focas comunes en el area de haul-out y la velocidad del viento, pero una correlacion

significativa con la precipitacion.

En contraste Kovacs et al. (1990) encontraron una correlacion significativa entre los

numeros y la velocidad del viento, pero no con la precipitacion.

Estudios realizados por Pauli & Terhune (1987), Harvey (1987), Godsell (1988),
Olesiuk et al. (1990), demostraron que los numeros de focas comunes en el area de
haul-out se encuentran correlacionados negativamente con la precipitacion aunque
ésta no actia como un factor independiente de las otras variables ambientales. La
precipitacion se encuentra entre uno de los factores ambientales con mayor influencia

al momento de determinar el numero de focas comunes en el area de haul-out.
Se cree que el grado de influencia de las variables ambientales sobre el nimero de

focas comunes en el area de haul-out depende de condiciones locales y por lo tanto

serd diferente entre regiones geograficas (Godsell 1988).
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

3.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

La Reserva Marina Fitzgerald se encuentra ubicada en una zona intermareal semi-
protegida que forma parte del Santuario Nacional Marino del Golfo de Farallones,

Condado de San Mateo, Estado de California, USA (1981).

Esta area fué¢ declarada Reserva en 1969 gracias a la alta diversidad de organismos
intermareales que posee. Mas de 25 especies de invertebrados y plantas la constituyen

como una de las areas de mayor diversidad en el estado de California (Conradson

1999).

Segun Oxley (1999), visitar las piscinas de marea de la Reserva Marina Fitzgerald
constituye una de las atracciones mas populares desde hace mas de 50 afos, teniendo

un promedio de mas de 130.000 visitantes por afio.

El ecosistema formado por las piscinas de marea en la Reserva, se ha visto seriamente
amenazado a causa de la presion humana (B. Breen, com. pers.). En 1992 se realizo
un estudio ambiental el cual dio como resultado el decretar la Reserva como un
ecosistema drasticamente afectado por el uso humano. A pesar de las regulaciones
para su manejo, y de que algunas medidas han sido implementadas, la Reserva atin

atraviesa por un momento critico (B. Breen, com. pers.).
De las especies de mamiferos marinos que se pueden observar a través del afio en la

Reserva, unicamente una especie utiliza este habitat como habitat permanente:

Phoca vitulina richardii. Las focas elefante del norte (Mirounga angustirostris), los
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leones marinos californianos (Zalophus californianus), los leones marinos steller
(Eumetopias jubata), las ballenas grises (Eschrichtius robustus) y las orcas

(Orcinus orca) son visitantes estacionales de la Reserva (Niesen 1999).

Dentro de las regulaciones de la Reserva decretadas en 1992 no se incluy6é ninguna
regulacion que protegiera a las focas comunes, porque la prioridad de conservacion
en ese momento era la diversidad de invertebrados marinos. Asi, entre 1994 y el 2000
la tasa de mortalidad y el abandono de crias aumento en un 98% en esta poblacion
(Marine Mammal Center, com. pers.) poniendo en amenaza su estabilidad y

sobrevivencia.

No se sabe si los individuos y por ende la poblacién de focas comunes residentes de
la Reserva se encuentran bajo estrés a consecuencia de la perturbacion humana, pero

se supone que si.

3.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

- (Afecta la presencia/ausencia de personas el comportamiento de las focas

comunes en el area de haul-out?

- (Afecta la presencia/ausencia de aviones de bajo vuelo el comportamiento de las

focas comunes en el area de haul-out?

- ¢(Tiene la distancia de las fuéntes de perturbacion un efecto sobre el

comportamiento de las focas comunes que se encuentran en el area de haul-out?
- (Afectan factores ambientales como el: estado de la marea, altura de la marea,

nubosidad y precipitacion, el nimero de focas comunes que se encuentran en el

area de haul-out?
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(Es posible predecir, con base en dichas variables ambientales observadas el
niumero de focas comunes que se encontrarian en el area de haul-out en un

momento determinado?

3.3 HIPOTESIS

Hi: Existen diferencias significativas entre las frecuencias de los
comportamientos NAR, HA y E de las focas comunes segin la fuénte de
perturbacion (personas/aviones).

Ho: No Existen diferencias significativas  entre las frecuencias de los
comportamientos NAR, HA y E de las focas comunes segun la fuénte de

perturbacion (personas/aviones).

Ha: Existen diferencias significativas entre la frecuencia de los comportamientos
de NAR, HA y E en el grupo de focas comunes a diferentes distancias de las
fuéntes de perturbacion (personas/aviones)

Ho: No existen diferencias significativas entre la frecuencia de los
comportamientos de NAR, HA y E en el grupo de focas comunes a diferentes

distancias de las fuéntes de perturbacion (personas/aviones).

Hi: El nimero de focas comunes que se encuentran en el area de haul-out en
determinado momento depende de las variables ambientales: estado de la marea,
altura de la marea, nubosidad y precipitacion.

Ho: El numero de focas comunes que se encuentran en el area de haul-out en
determinado momento no depende de las variables ambientales: estado de la

marea, altura de la marea, nubosidad y precipitacion.
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3.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En varias zonas geograficas y como una consecuencia del impacto humano, muchas
poblaciones y especies tanto de plantas como de animales se han visto desplazados o

extintos de sus habitats de origen.

Seglin Barbault & Sastrapradja (1995) en los proximos cien afios al menos un 25% de
la biodiversidad del planeta desaparecerd. Esta extincion masiva entrard a formar
parte dentro de las seis mas grandes extinciones que ha afrontado la historia de la vida

sobre el planeta.

El impacto humano sobre la Reserva Marina Fitzgerald y mas especificamente sobre
el ecosistema intermareal origind regulaciones sobre el manejo del area desde 1992.
Conservacionistas y naturalistas se han dedicado desde entonces a proteger este fragil
ecosistema. El por qué de las razones por las cuales se ignord a las focas comunes
dentro de estas medidas de manejo, es desconocida. La Reserva enfrenta en este

momento la posible pérdida de la poblacion de focas comunes que aqui habitan.

Aun no se sabe con claridad acerca del efecto a largo plazo de la perturbacion
humana sobre la mayoria de las especies. No sabemos si este pueda tener
consecuencias reales sobre la sobrevivencia de los individuos o poblaciones. No
estamos seguros aun acerca de las consecuencias a escala poblacional de los efectos

energéticos de la perturbacion.

Lo que si conocemos son algunas de las consecuencias ecosistémicas del
desplazamiento o pérdida de las especies consideradas “claves” dentro de la cadena
alimenticia. Las focas comunes son consideradas una especie “clave” en este
ecosistema, ya que sirven de alimento de depredadores como los tiburones blancos

(Carcharadon carcharias) y las orcas (Orcinus orca) (Bonner 1990).
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Si la poblacion de focas comunes de la Reserva se encuentra continuamente
presionada por la perturbacion humana, el tiempo de descanso diario que las focas
necesitan se verd interrumpido y la adecuacion de la poblacion podria ser reducida
como una consecuencia del adicional gasto energético. Si hay crias presentes en el
area, estas pueden ser abruptamente separadas de sus madres, causando la muerte de
las crias en la mayoria de los casos. A largo plazo la perturbacion humana puede
causar una reduccion en la tasa de nacimiento, un incremento en la tasa de mortalidad

y los individuos pueden finalmente ser desplazados de su habitat.

Conscientes de la necesidad de implementar normas adecuadas para proteger a las
focas, las autoridades locales tomaron la decision de limitar las actividades humanas
en el area cercana al haul-out. No habia claridad, sin embargo, acerca de cudles
actividades tienen mayor impacto negativo o cudles son los aspectos que determinan
el grado de impacto negativo de una actividad, por lo tanto era necesario conocer y
entender como esta especie reacciona ante la presion de las actividades humanas y

coémo se puede mitigar el impacto negativo de estas a corto y largo plazo.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Medir el impacto negativo a corto plazo de las variables ambientales (perturbacion
humana, estado de la marea, altura de la marea, nubosidad y precipitacion) sobre los
patrones comportamentales y el nimero de focas comunes en un area de haul-out de

la Reserva Marina Fitzgerald en California.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las fuéntes de perturbacion humana y su efecto a corto plazo sobre los

patrones comportamentales de las focas comunes en el area de haul-out.

- Cuantificar el efecto de la distancia de las fuéntes de perturbacion sobre el

comportamiento de las focas comunes en el 4rea de haul-out.

- Determinar el rango de sensibilidad espacial de las focas comunes a la

perturbacion humana.

- Determinar el porcentaje y el tiempo de recuperacion una vez que se produce el

comportamiento de escape.
- Plantear un modelo estadistico que prediga, el nimero de focas en el area de haul-

out en determinado momento dependiendo de las variables ambientales

observadas de estado de la marea, altura de la marea, nubosidad y precipitacion.
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Identificar a que clase de edad y sexo pertenecen los individuos que usan esta area

de haul-out.

Sugerir pautas de manejo para las actividades humanas en el area de haul-out con

base en los resultados adquiridos.

30



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

Este es un estudio analitico observacional. A través de un disefio experimental se
cuantificé en el campo la frecuencia de patrones comportamentales especificos de las
focas comunes en el area de haul-out con relacion a la presencia / ausencia de
perturbacion humana y la distancia de la misma. Se determind con validez estadistica
la relacion del niimero de focas presentes en el area con las variables abidticas:

Estado de la marea, altura de la marea, nubosidad y precipitacion.

5.1.1 Poblacién de estudio y muestra. La Reserva Marina Fitzgerald se encuentra
ubicada al norte de Half Moon Bay a los 37° 31" Ny 122° 31" W en el Condado de
San Mateo, California, USA. Esta es un area semiprotegida formada por un estrecho
de playa arenosa y un drea marina rocosa que constituye un habitat intermareal (Fig.

7).

El area intermareal de la Reserva ha sido dividida en subhabitats de acuerdo a: su

exposicion a la accion del oleaje y el tipo de sustrato que presentan (Fig. 8).

La poblacion de focas comunes de la Reserva han hecho de las areas de Crevice pools
y Nye’s Rocks sus areas de haul-out. Las areas conformadas por Crevice pools no
tienen acceso inmediato a aguas profundas, mientras que las de Nye’s Rocks se
encuentran rodeadas por canales de aguas profundas. El niimero de focas comunes
que se encuentran diariamente en el area de haul-out varian de cero hasta cincuenta y

dos individuos.
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Figura 7. Mapa del drea que comprende la Reserva Marina Fitzgerald

Tomado de Conrandson, D. R. 1999.The Natural History of the Fitzgerald Marine
Reserve. Published by the Friends of Fitzgerald Marine Life Refuge. Moss Beach,
California.

El area de haul-out esta influida por estaciones moderadas sin presencia de nieve en
la estacion de invierno y con un verano corto y tardio entre los meses de septiembre y

octubre.
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Figura 8. Sub-habitats de l1a zona intermareal de la Reserva Marina Fitzgerald,
California.

Tomado de Conrandson, D. R. 1999.The Natural History of the Fitzgerald Marine
Reserve. Published by the Friends of Fitzgerald Marine Life Refuge. Moss Beach,
California.

Dentro de los fenémenos fisicos oceanograficos presentes en el area con una mayor
influencia en la abundancia de pinipedos se encuentran las mareas, la corriente de

California, las surgencias y el fendémeno climatico de El Nifio (Sydeman & Allen

1999).
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Las mareas constituyen la clave climatica para este habitat, ya que la zona intermareal
es el area localizada entre el rango de las mareas altas y las mareas bajas. La Reserva
presenta un patron mixto de mareas lo que significa que la marea que sigue a la marea
mas baja serd una marea alta con una altura entre los rangos bajos. Luego se
presentard una marea baja mas alta que la primera y posteriormente una marea alta
mas alta que la anterior. El maximo rango de marea presente en la Reserva es de 2.74

m (9 pies) (Conrad 1999).

La Reserva se encuentra dentro del Golfo de Farallones (Santuario Nacional Marino),
el cual pertenece al sistema de la Corriente de California (Sydeman & Allen 1999).La
corriente de California es una corriente fria que aporta nutrientes a través de
surgencia al ecosistema, aumentando la productividad del mismo. Este sistema es
considerado como uno de los ecosistemas marinos mas productivos del mundo

(Sydeman & Allen 1999).

Otra de las caracteristicas climaticas importantes es la presencia de periddica de
surgencias (“upwelling” en Inglés, masas de agua fria que emergen de las
profundidades a la superficie) (Ainley et al. 1993).El periodo de mayor intensidad es
entre marzo y mayo/ junio, pero las surgencias que se presentan durante los meses de
invierno son consideradas las de mayor importancia en el desarrollo de una cadena

alimenticia estable (Ainley et al. 1993).
La influencia de El Nifio para las surgencias cambiando asi la cadena alimenticia y

afectando en forma negativa la productividad primaria del area (Roemmich &

McGowan 1995).
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5.1.2 Variables de estudio

Tabla 1. Variables de estudio y descripcion de las mismas, medidas en la
temporada de invierno de 1998 y 1999 en el area de haul-out de la Reserva
Marina Fitzgerald, California.

Variables dependientes (cuantitativas)

Nombre

Tipo

Descripcion

Numero de focas comunes en el
area de haul-out

Variable discreta

Los conteos se hicieron a través de un
monocular (spotting scope 20X) montado
sobre un tripode. En condiciones de viento
extremo se usaron binoculares (10x25) sin
tripode.

Frecuencia de los
comportamientos de NAR, HA y
E en las focas que se encuentran
en el drea de haul-out

Variable discreta

Observacion visual

Variables independientes (cuantitativas)

Distancia del punto medio de la
fuénte de perturbacion humana al
punto medio del grupo de focas
que se encuentran en el area de
haul-out

Variable continua

Esta distancia fué hallada indirectamente a
través de la Ley del Tridngulo de Pitdgoras
y la Ley de los Cosenos. Cuando se
presento la fuénte de disturbio, se midi6 la
distancia del observador al punto medio de
la manada y la distancia del observador al
punto medio de la fuénte de perturbacion,
utilizando un sistema de estimacion laser
(laser ranging system, velocidad de 400). A
la vez se midi6 el angulo del observador al
centro de la manada y el angulo del
observador al centro de la fuénte de
perturbacion con la ayuda de un compas.

Estado de la marea

Variable discreta

Se usaron las tablas de predicciones de las
mareas para el area norte de California de
NOAA (National Oceanic & Atmospheric
Administration) de los afios 1998 y 1999,
con las correcciones pertinentes para el area
de la Reserva.

Altura de la marea (m)

Variable continua

Se usaron las predicciones de las tablas de
marea de NOAA (Nacional Oceanic &
Atmospheric Administration) de 1998 y
1999 y se hicieron las correcciones
pertinentes después de las fases de campo
con la Estaciéon Metereologica del Golfo de
Farallones.

Nubosidad (%)

Variable discreta

Estimada por porcentaje de cobertura

Precipitacion

Variable discreta

Presencia / ausencia de lluvia e intensidad
observada de la misma.
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5.2 METODOS

5.2.1 Observaciones del area de haul-out. Muestreos observacionales focales del
area de haul-out fuéron conducidos en la Reserva Marina Fitzgerald en invierno
desde el 12 nov 1998 hasta el 12 de mar 1999. Se escogio la estacion de invierno ya
que es la temporada a priori al nacimiento de las crias y al no haber neo-natos en el
area de haul-out la abundancia relativa no aumenta como un efecto de la presencia

continua de hembras con sus crias (Thompson 1988, Watts 1995).

Se hicieron muestreos en todos los dias en los cuales las mareas bajas fuéron después

del amanecer y antes del anochecer y con una altura menor o igual a 0.82 m (2.7

pies).

Segun la metodologia propuesta por Calambokidis et al. (1987), las focas comunes
deben ser observadas desde arriba debido a que estas pueden percibir la presencia del
observador a nivel horizontal. El area escogida para hacer las observaciones se
encuentra ubicada sobre un precipicio de 5.83 m de altura que da a la playa, 60 m al
Sur de San Vicente Creek y al frente y a una distancia de 156 m de Crevice Pools y a
168 m de Nye’s Rocks (Fig. 8). En esta area se marc6 un lugar exacto sobre el cual se
montd el monocular (spotting scope) en cada uno de los dias de observacion. El area
de haul-out y la playa al frente de esta tienen una longitud de 48 m desde San Vicente

Creek hasta Cypress Point.

Las observaciones del area de haul-out se comenzaron 2 h antes de marea baja y
terminaron 1 h después de la misma, es decir se hicieron observaciones durante un
periodo de 4 h diarias. Se logré un esfuérzo total de 281 horas de observaciones

directas del area de haul-out.

Cada dia de observacion se llevo a cabo la siguiente metodologia en este orden:
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5.2.2 Método para categorizar el estado de la marea. Al comienzo de cada hora de
muestreo se anotd en el Formato de Campo No. 1 (Anexo A) el estado de la marea
segun la informacion dada en las tablas de mareas de NOAA para el area del norte de
California y siguiendo la metodologia propuesta por Racz & Halliday (1997) para la
observacion de focas comunes en el Golfo de Farallones. Se hicieron las correcciones
de tiempo correspondientes al area de la Reserva. El estado de la marea se categorizo

de la siguiente forma:

+2 =2 h antes de marea baja
+1 =1 h antes de marea baja
0 = Marea baja

-1 =1 hora después de marea baja

5.2.3 Me¢étodo para medir la altura de la marea. La altura de la marea fu¢ anotada en
el Formato de Campo No. 1 al principio de cada hora de muestreo. Esta no fué
medida directamente, se usaron las alturas en pies registradas en las tablas de mareas
y al finalizar las secciones de campo se contactd a la estacion metereoldgica del
Golfo de Farallones para hacer las correcciones en caso de cambios imprevistos en el
clima. Posteriormente las alturas en pies fuéron convertidas al sistema métrico

decimal.

5.2.4 Me¢étodo para la estimacion de la nubosidad. El porcentaje de nubosidad fué
estimado al principio de cada hora de muestreo y anotado en le Formato de Campo
No. 1. La nubosidad fué estimada y categorizada de la siguiente forma:

0=0%

1 =1-25%

2 =125-50%
3=50-75%
4 ="75-100%
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5.2.5 Método para medir la precipitacion. La presencia/ausencia de precipitacion fué
anotada al principio de cada hora de muestreo en el Formato de Campo No. 1. Se

categorizd de la siguiente manera:

0 = Precipitacion ausente
1 = Llovizna
2 = Granizo

3 = Lluvia intensa

5.2.6 Método para realizar el conteo de las focas en el area de haul-out. El numero de
focas comunes en el area de haul-out puede ser obtenido a través de gran variedad de
métodos (Terhune 1985). El conteo de las focas se hizo al principio de cada hora de
muestreo usando un monocular (20X) montado sobre un tripode. Durante los casos de
condiciones ambientales dificiles los conteos se hicieron a través de binoculares
(10x25) sin tripode. Solo se contaron los individuos que se encontraban totalmente
fuéra del agua, debido el principal objetivo era observar el comportamiento en el area

de haul-out, y su nimero se anot6 en el Formato de Campo No. 1.

5.2.7 Método para la determinacion de la clase de edad y el sexo de los individuos.
El sexo (macho, hembra e indeterminado) la clase de edad (juveniles y adultos) de los
individuos en el haul-out fuéron determinados al principio de cada hora de muestreo a
través del monocular y su numero se anot6 en el Formato de Campo No. 1. El sexo de
los individuos fué determinado por al localizacion de los genitales cuando el area
abdominal estuvo expuesta (Fig. 9). En los casos en los cuales no se pudo observar el
area abdominal los individuos se reportaron como indeterminados. No hubo casos en

los cuales no se pudo distinguir entre juveniles y adultos.
La clase de edad fu¢ dividida en juveniles y adultos ya que el muestreo se hizo fuéra

de la temporada de cria. Los juveniles se pueden diferenciar facilmente de los adultos

por su tamafo y coloracion (D. Kopec, com. pers.).
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Figura 9. Diferenciacion sexual de las focas comunes a partir de la exposicion del
area abdominal.

Las categorias y sus abreviaturas asignadas fuéron las siguientes:
Machos adultos (am)

Hembras adultas (af)

Machos juveniles (jm)

Hembras juveniles (jf)

Indeterminados (i)

5.2.8 Meétodo para medir la distancia desde el punto medio de la fuénte de
perturbacion hasta el punto medio del grupo de focas comunes en el area de haul-out.
Durante las 4 h diarias de muestreo y después de llenar el Formato de Campo No. 1.
se prosiguido con el monitoreo de la perturbacion humana segiun la metodologia

propuesta por Racz & Halliday (1997).

Los datos fuéron tomados cada vez que una fuénte de perturbacion potencial se
aproxim¢ al area de haul-out. Las fuéntes de perturbacion humana fuéron divididas en
dos categorias: Personas y aviones de bajo vuelo. Cada vez que la fuénte de
perturbacion humana se presentd se tomaron y anotaron los siguientes datos en el

Formato de Campo No. 2 (Anexo B):
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Estado de la marea

Actividad (Fuénte de perturbacion)

Hora

Distancia del observador al punto medio de la fuénte de perturbacion

Distancia del observador al punto medio del grupo de focas en el area de haul-out
Angulo del observador al punto medio de la fuénte de perturbacion

Angulo del observador al punto medio del grupo de focas en el area de haul-out

Tipo de comportamiento presente: NAR, AW, E

La actividad fué determinada por observacion visual. Las distancias fuéron medidas a
través de un sistema de estimacion laser (velocidad 400) y los éangulos fuéron
medidos a través de un compds estatico ubicado en el punto del observador. La
distancia real entre el punto medio del grupo de focas y la fuénte de perturbacion fué
calculada usando la Ley del tridangulo de Pitdgoras y la Ley de los Cosenos asi

(Fig.10.):
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—— Henizmonte
Figura 10. Método indirecto usado para hallar las distancias entre las focas
comunes y la fuénte de perturbacion en la Reserva Marina Fitzgerald, 1998-

1999.
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Paso 1: Se hallaron las distancias a nivel del mar por el método del Triangulo de

Pitagoras (Fig. 11.).

Sp

563 m

P
Figura 11. Método del Triangulo de Pitagoras usado para hallar distancias a
nivel del mar.

p> +5.83% = sp?
p*>=(sp)* - 5.83
p=VI(sp)* - 5.837]
s=1[(ss) 2- 5.837]

Paso 2: Se hallaron las distancias reales del punto medio de la fuénte de perturbacion
al punto medio del grupo de focas en el haul-out por medio de la Ley de los Cosenos

(Fig. 12.).

P

Figura 12. Método de la Ley de los Cosenos usado para hallar las distancias del
punto medio de la fuénte de perturbacion al punto medio de la manada en la
Reserva Marina Fitzgerald, 1998-1999.

Ley de los Cosenos
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x?=p?+s?-2pscosH

x = \[p?+ s? - 2ps cos 0]

5.2.9 Me¢étodo para cuantificar la frecuencia de los comportamientos de NAR, HA 'y E
en las focas que se encuentran en el area de haul-out. Cada vez que una perturbacion
humana se presentd6 en el area de haul-out y después de medir las distancias,
visualmente se observo el tipo de comportamiento que las focas presentaron y se
anot6 en el Formato de Campo No. 2. De acuerdo con la metodologia propuesta da
Silva & Terhune (1988) y Suryan & Harvey (1999), con el fin de eliminar el efecto
del tamafio grupal sobre el comportamiento de los individual, no se contaron el
nimero de animales que presentaron el comportamiento después del disturbio sino

que solo se anoto la presencia del mismo.

5.2.10 M¢étodo para cuantificar el porcentaje y el tiempo de recuperacion después de
producirse el escape (E). Con base en el nimero de animales que se encontraban en
el area de haul-out antes de que ocurriera una perturbacion que ocasionara el
comportamiento de (E) en la manada, cada vez que esto sucedid se contaron cada 10
minutos (hasta iniciar la siguiente hora de muestreo) el niimero de animales que
regresaron al area del haul-out y se anot6 en el Formato de Campo No. 2. Como los
individuos no fuéron identificados en forma individual no se supo si eran los mismos

animales que habian escapado y regresaban o si eran animales nuevos.

La recuperacion de las focas que escaparon del area de haul-out después de darse el

disturbio fué categorizada asi:

- Recuperacion total: cuando 100% de los animales que escaparon, regresaron
después de cierto tiempo al area de haul-out.
- Recuperacion parcial: cuando algunos de los animales que escaparon regresaron

al area de haul-out, pero no el 100% de estos.
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- No recuperacion: cuando 0% de los animales regresaron al area de haul-out

después de producirse su escape.

5.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION

La recoleccion de informacion se hizo en campo a través de la observacion y el
monitoreo del area de haul-out durante 281 horas. Los datos observados se

organizaron en los Formatos de Campo No. 1 y No. 2 (Ver anexos A y B).

5.4 ANALISIS DE LA INFORMACION

Los resultados de los analisis estadisticos fuéron considerados significativos a o =

0.05.

Para probar la relacion entre la distancia de las personas y la frecuencia de los
comportamientos de NAR, HA Y E en la manada de focas comunes, se utilizo la
prueba no paramétrica Chi-cuadrado (Zar 1984). Las distancias de aproximacion de
las personas a las focas fuéron divididas en cuatro categorias: 0-25 m, 25-50 m, 50-75
my 75-100m y las distancias de los aviones a las focas en tres categorias: 40-80 m,

80-120 m y 120-160.

La transformacion loglO (Y) fué las mas apropiada para las frecuencias de los

comportamientos de NAR, HA y E.

Para predecir el nimero de focas comunes en el area de haul-out como una funcion de
las covariables ambientales (estado de la marea, altura de la marea, nubosidad y
precipitacion), se cre6 un Modelo General Lineal estadistico (GLM). Se utilizé el

programa estadistico (SYSTAT 7.0).
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Los modelos lineales son modelos basados en superficies lineales tales como lineas,
planos e hiperplanos. Los modelos lineales son ampliamente usados, ya que lineas y
planos frecuentemente describen las relaciones entre las variables medidas en un

mundo real (SYSTAT 7.0).

La ecuacidon de un modelo estadistico lineal es la ecuacion de una recta de la forma:

Y=a+bx
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6. RESULTADOS

6.1 FUENTES DE PERTURBACION

Se identificaron dos fuéntes de perturbacion humana sobre el area de haul-out:

personas y aviones de bajo vuelo (distancia < 100 m).

En las 281 horas de observacion, se dieron n = 2168 casos de perturbacion humana
sobre las focas comunes que se encontraban en el area de haul-out. De estos, (n =
2114) (97.5%) casos fuéron causados por personas y n =54 (2.5%) fuéron causados

por aviones de bajo vuelo.

Un promedio de 7.7 perturbaciones causadas por humanos se presentaron cada hora

sobre las focas comunes en el area de haul-out.

6.2 DISTANCIAS DE LAS FUENTES DE PERTURBACION A LAS FOCAS
EN EL AREA DE HAUL-OUT Y SU EFECTO SOBRE LOS PATRONES DE
COMPORTAMIENTO

6.2.1 Personas en el area de haul-out. Las distancias de aproximacion de las personas
a las focas comunes que se encuentran en el area de haul-out varian desde 0 a 100 m

(Tabla 2).
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Tabla 2. Distancia (en m) de las personas a las focas comunes en el area de haul-
out y frecuencias de los diferentes comportamientos de las focas. Reserva

Marina Fitzgerald, California.

Distancia Comportamiento'
Personas - focas Frecuencia Frecuencia Frecuencia TOTAL %
(m) BNAR BHA BE
0-25 0 1166 81 1247 58.98
25-50 0 735 4 739 34.95
50-75 0 84 4 88 4.11
75-100 0 40 0 40 1.89
Total 0 2025 89 2114
% 0 97.5 4.2 100 100
' Comportamientos:
BNAR = 0 (0 %)
BHA = 2025 (95.7 %)
BE = 89(4.2%)

De los 2114 casos de perturbacion causados por personas en el area de haul-out,
ninguno origind el comportamiento de No Reaccion Aparente (BNAR) en las focas.
Es decir, que cuando las personas en el area de haul-out fuéron la fuénte de
perturbacion siempre hubo reaccion por parte de las focas comunes a distancias desde

0-100 m.

Cuando las personas se encontraban en el area de haul-out a distancias de 0-100 m,
las focas comunes siempre reaccionaron con los comportamientos de Alerta de

Cabeza (BHA) o Escape (BE).

De 2114 comportamientos presentes n =2025 (95.7%) fuéron reacciones de Alerta de

Cabeza (BHA) y n =89 (4.2%) fuéron reacciones de Escape.
Cuando las personas fuéron la fuénte de perturbacion el comportamiento de BNAR

no fué incluido en la prueba estadistica de Chi-cuadrado, ya que sus valores fuéron

CCro.
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Tabla 3. Distancias (en m) de las personas a las focas comunes en el area de
haul-out y frecuencias de los diferentes comportamientos presentes, usados para
la prueba estadistica Chi-cuadrado. Reserva Marina Fitzgerald, California. X*> =

42.60012 con 3 gl'y p < 0.05.

Distancia Frecuencia | Frecuencia Total
Persona-foca(m) BHA BE
0-25 1166 81 1247
25-50 735 4 739
50-75 84 4 88
75-100 40 0 40
Total 2025 89 2114

De acuerdo a los resultados de dados por X? con 3 g/ y p < 0.05 hubo una diferencia
significativa entre la frecuencia de los comportamientos de BHA y BE presentes en la

manada de focas dependiendo de la distancia de aproximacion de las personas.

El comportamiento de BHA se presentd en la manada de focas cuando hubo personas
en el drea de haul-out a distancias entre 0-100 m. La distancia critica para que este
comportamiento se dispare fué de 50 m (94% de observaciones de BHA), como se
puede deducir por el cambio en las frecuencias entre las categorias de 25-50 m y 50-

75 m.

El comportamiento de BE se present6 en la manada de focas comunes cuando hubo
personas a distancias entre 0-75 m. La distancia critica de aproximacion de las
personas que presentd la mayor frecuencia fué la categoria de 0-25 m (91% de
observaciones de BE).

Cuando las personas fuéron la fuénte de perturbacion en el area de haul-out el
comportamiento de BHA se presentd primero que el comportamiento de BE. Se
puede decir, que cuando las personas se encontraban a més de 50 m de distancia, las

focas se encontraban en estado de alerta permanente. Si las personas se aproximaban

I m mas, el comportamiento de BE se disparaba originando que las focas comenzaran
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su movimiento hacia el agua. Si la persona o personas seguian avanzando, a una

distancia menor de 25 m, las focas saltaban al agua (Fig.13).

HUMAN DISTURBANCE

1 _ m |LBE
m LBHA
0 B LBNAR

0-25 25-50 50-75 75-100
DISTANCE PEOPLE TO SEAL (m)

N w E=Y [@)] )] ~J [0s]
l

FREQUENCY OF BEHAVIOUR LOG ( Y)

Figura 13. Log (Y) de las frecuencias de los comportamientos BNAR, BHA y BE
vs. las distancias (en m) de aproximacion de las personas en el area de haul-out
de la Reserva Marina Fitzgerald, California.

A 50 m de distancia, las personas que se encontraban en el area, ocasionaron un
estado de alerta permanente en la manada, pero no causaron que las focas saltaran al
agua. Es decir, que cuando las personas se encontraban a esta distancia las focas se

encontraban en estado de “espera” a ver qué sucedia.
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6.2.2 Aviones de bajo vuelo sobre el area de haul-out

Tabla 4. Distancias (en m) de los aviones de bajo vuelo a las focas comunes en el
area de haul-out y frecuencias de los diferentes comportamientos. Reserva
Marina Fitzgerald, California.

Distancias Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia TOTAL %
Aviones de bajo vuelo BNAR BHA BE
(m)
0-40 0 0 0 0 0
40-80 39 0 0 39 72.22
80-120 11 0 0 1 20.37
120-160 4 0 0 4 7.40
Total 54 0 0 54
% 100 0 0 100 100

Las distancias de aproximacion de los aviones sobrevolando bajo sobre el area de

haul-out variaron desde 40 a 160 m.

Se presentaron 54 casos de perturbacion en el area de haul-out causados por aviones
de bajo vuelo provenientes del aeropuerto de Half Moon Bay. De n= 54 casos,
ninguno origino los comportamientos de BHA o BE. Es decir, que cuando los aviones
de bajo vuelo sobre el area de haul-out se aproximaron a distancias entre 40 y 160 m,

el nico comportamiento que se presentd en la manada fué BNAR.

El comportamiento BNAR solo se dio en las focas comunes en el area de haul-out
cuando la fuénte de perturbacion fuéron aviones de bajo vuelo. Aunque el 72% de los
casos de aviones de bajo vuelo se dieron a distancias de 40-80 m, la cercania de estos
no parecio6 perturbar al menos aparente y momentaneamente el comportamiento de las

focas comunes (Fig.14).
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Figura 14. Log (Y) de las frecuencias de los comportamientos BNAR, BHA y BE
vs. las distancias (en m) de los aviones volando bajo sobre el area de haul-out de
la Reserva Marina Fitzgerald, California.

6.1 PORCENTAJES Y TIEMPOS DE RECUPERACION EN LA MANADA
DESPUES DEL ESCAPE (BE)

Se presentaron n = 34 casos de BE en la manada durante el tiempo de muestreo

ocasionados por personas en el area de haul-out.

Se observd que el comportamiento de Escape se presentd en la manada como una
reaccion en cadena. Se necesitdé que tan solo un individuo de los que se encontraban
en los extremos del grupo comenzara a escapar, para que el resto de la manada lo

siguieran.

De n = 34 casos presentes, en n =21 (62%) las focas comunes no regresaron al area

de haul-out después de haber sido perturbadas por la presencia de personas causando
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su Escape, n = 12 (35%) las focas regresaron a otras rocas mas distantes de la playa y
n=1(3 %) las focas regresaron a las mismas rocas en las que se encontraban antes de

la perturbacion (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentaje de recuperacion total, parcial y nulo de las focas que
presentaron el comportamiento BE después de perturbacion causada por
personas en el area de haul-out de 1a Reserva Marina Fitzgerald, California.

Tipo de % de focas que
recuperacion regresaron
n=34
Total 3
Parcial 35
Nulo 62
Total 100

Unicamente en un 3% de los casos en los cuales se presentd BE, el numero de focas
que regresaron después de la perturbacion fué equivalente al nimero existente antes
que se presentara la perturbacion (Tabla 6). En un 35% de los casos hubo
recuperacion parcial de los numeros existentes, es decir, algunos individuos
regresaron al area pero su nuimero no fué equivalente al presente antes de la
perturbacion. En un 62% de los casos presentes las focas no regresaron al area de

haul-out.

Tabla 6. Porcentaje de las focas que regresaron cada 10 minutos, después de
haber ocurrido el comportamiento BE en el area de haul-out de la Reserva
Marina Fitzgerald, California.

Minutos % de focas que regresaron
10 3
20 6
30 25
40 38
50 28
Total 100
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El mayor porcentaje de retorno de las focas al area de haul-out (91%) ocurri6 después

de 30 minutos de haberse originado la perturbacion (Tabla 6).

6.4 CONDICIONES AMBIENTALES Y NUMERO DE FOCAS EN EL AREA
DE HAUL-OUT

Entre el 31 de enero y el 22 de febrero de 1999, fuértes lluvias y cambios
ecosistémicos fuéron ocasionados en el area de la Reserva por el fenomeno de El
Nifio. Durante todo este periodo no se observaron focas comunes en el area de haul-
out durante las horas de marea baja. Vientos fuértes de mas 20 mph causaron el cierre

de la Reserva al ptblico en general.

Durante El Nifio, las variables ambientales fuéron medidas cada hora durante cuatro
horas en marea baja, pero al no haber focas ni fuéntes de perturbacion no se hicieron
los conteos ni se tomaron datos de disturbio. La altura de la marea durante este
tiempo vari6 entre un rango de 1.2 m a 2.0 m de altura, la nubosidad fué¢ de 75%-

100% y hubo precipitaciéon permanente.

En la semana del 15 de febrero al 20 de febrero fuéron encontradas un total de 9 focas
comunes: 7 hembras adultas y 2 crias (1 macho y 1 hembra), en las playas cercanas
al area de haul-out. Los animales presentaban un severo grado de desnutricion y
fuéron trasladados al Centro de Mamiferos Marinos (Marine Mammal Center,

Sausalito, California).

Debido a que las condiciones ambientales dentro del periodo comprendido entre el 31
de enero de 1999 al 22 de febrero del mismo afio fuéron totalmente diferentes a las
dadas en los otros meses de muestreo, este periodo fué excluido de los datos para el
modelo estadistico y sus efectos sobre las focas comunes fuéron discutidos

independientemente (Fig. 15).
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PROMEDIO DE NUMERO DE FOCAS POR MES

O Enero
O Febrero
B Marzo

O Noviembre

W Diciembre

Figura 15. Promedio del numero de focas presentes en el area de haul-out de la
Reserva Marina Fitzgerald por mes de muestreo.
Temporada de invierno, 1998-1999.

- Modelo estadistico General Lineal (GLM)

Para la explicacion de Modelo estadistico General Lineal remitirse al anexo C.

La precipitacion fué descartada para el analisis de las variables independientes del
modelo estadistico, debido a que solo hubo precipitacion en el area durante los dias

correspondientes a El Nifio y este valor estaba afectando los otros meses de muestreo.

El valor esperado para este modelo fué¢ basado en el modelo obtenido por el cruce de

las variables: Estado de la marea, altura de la marea y nubosidad.

Los parametros utilizados para el modelo fuéron: (Tabla 7).

53



Tabla 7. Parametros utilizados en el Modelo estadistico General Lineal, para
determinar la influencia de las variables ambientales (estado de la marea, altura
de la marea y nubosidad), en el niumero de focas comunes esperado en el area de

haul-out.

Numero de observaciones : 280
Var Dep: Focas N:280 R Miultiple: 0.683 Cuadrado R multiple R: 0.467
Ajuste cuadrado R mulltiple: 0.453  Error estandar de estimacion : 11.283

Efecto Coeficiente | Error | Coef Std | Tolerancia t p(2 tail)
Std
CONSTANTE 36.987 2.488 0.0 - 14.865 10.000
ALTURAMAREA -34.882 4.831 -1.259 0.064 -7.220 0.000
ESTADOMAREA 5.659 3.087 0.415 0.038 1.833 0.068
NUBOSIDAD -4.532 0.817 -0.377 0.425 -5.545 0.000
ESTADMAR*ALTUMAR -8.771 4.348 -0.598 0.022 -2.017 0.045
NUBO * ALTUM 5.382 1.345 0.775 0.052 4.003 0.000
NUBO *ESTADMAR -1.149 0.948 -0.274 0.038 -1.212 0.226
ESTADMAR*NUBO 2.248 1.212 0.558 0.022 1.855 0.065
*ALTUMAR
Analisis de Varianza
Fuénte Sum de Cuadra df Cuadra-Medio F-radio p
Regresion 30342.597 7 4334.657 34.047 0.000
Residual 34628.988 272 127.312

El punto de interseccion en Y es (36.987) y este a su vez fué la constante. Los
coeficientes restantes en la columna de los coeficientes son los valores estimados

correspondientes a las pendientes de f3.

El error estandar de la interseccion de Y o la constante de regresion para este modelo
fué¢ (2.488).Los errores estandar de las pendientes de las variables independientes
fuéron los siguientes: Altura de la marea (4.831), estado de la marea (3.087),
nubosidad (0.817), estado de la marea * altura de la marea (4.348), nubosidad * altura
de la marea (1.345), nubosidad * estado de la marea (0.948), estado de la marea *

nubosidad * altura de la marea (1.212).

Las variables para las cuales se rechazo la hipotesis nula (valor de la pendiente igual a
cero) de acuerdo con el estadistico t fuéron: altura de la marea (-7.220), nubosidad
(-5.545), estado de la marea * altura de la marea (-2.017) y nubosidad * altura de la

marea (4.003).
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La tabla del analisis de varianza mostré los resultados de la prueba X? aplicada a todo
el modelo. La hipotesis nula que corresponde al valor del F-radio para este modelo
fué de (34.047) y su valor asociado de p fué el que indico que el coeficiente a las

variables es igual a cero.

El valor de la correlacion multiple para este modelo fué¢ de (0.467), lo cual significa
que aproximadamente el 47% de la variacion en el nimero de focas puede estar dada
por una variacion lineal de las variables independientes. El resto de la variacion segiin

este modelo fué error aleatorio.

La ecuacion del modelo fué dada para un plano en un espacio tridimensional y su

forma comun es:

Y=A+BX+CZ donde,

Y es la variable dependiente

A es el punto de interseccion o valor de Y cuando X y Z son cero
Xy Z son las variables independientes

B es la pendiente del plano en la dimension X

C es la pendiente del plano en la dimensiéon Z

La anotacion de la ecuacion del modelo es de la siguiente forma:

Y =Bo + piX1+pB2X2 +¢

donde ¢ es el error parametro o aleatorio

La ecuacion # 1 del modelo fué:

Numero de focas en el area de haul-out = 36.987 (constante) — 34.882 (altura de la

marea) + 5.659 (estado de la marea) — 4.532 (nubosidad) — 8.771 (estado de la marea*
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altura de la marea) + 5.382 (nubosidad*altura de la marea) — 1.149 (nubosidad*estado

de la marea) + 2.248 (estado de la marea*nubosidad*altura de la marea) + ¢

En la ecuacion # 2 del modelo se descartaron los coeficientes con valores que no

fuéron importantes numéricamente.

Las variables sacadas de la ecuacion final del modelo fuéron:
+ 5.659 (estado de la marea)
- 1.149 (nubosidad*estado de la marea)

+ 2.248 (estado de la marea*nubosidad*altura de la marea)

Esto significa que la variable estado de la marea y sus respectivos cruces con las otras
variables independientes, excepto por el cruce de esta con la variable altura de la

marea, no tuvieron influencia numérica en el modelo.

La ecuacion # 2 del modelo fué:
Numero de focas esperado en le area de haul-out = 36.987 (constante) — 34.882
(altura de la marea) — 4.532 (nubosidad) — 8.771 (estado de la marea*altura de la

marea) + 5.382 (nubosidad*altura de la marea)

La ecuacidn final del modelo fué:

Fe=36987C—-34882 Am—-4.532N—-8.77l Em* Am +¢
Donde

Fe = Mayor numero de focas esperado
C = Constante

Am = Altura de la marea

N = Nubosidad

Em = Estado de la marea
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La variable que present6 un mayor coeficiente fué altura de la marea (— 34.882),

seguida por estado de la marea * altura de la marea (— 8.771).

6.5 ESTRUCTURA (CLASE DE EDAD Y SEXO) DEL GRUPO DE FOCAS
COMUNES QUE USAN EL AREA DE HAUL-OUT DE LA RESERVA
MARINA FITZGERALD

Un maximo de 51 individuos se encontraron descansando en el areca de haul-out al
mismo tiempo durante la temporada de muestreo. Como en este estudio no se
marcaron individuos, no se sabe si los mismos animales usan el area de haul-out dia

tras dia.

De los individuos que usan esta area de haul-out se puede deducir que:

Un 38% fuéron hembras adultas, un 44% fuéron machos adultos, un 4% fuéron
hembras juveniles y un 6% fuéron machos juveniles. Un 8% de los individuos no
fuéron determinados debido a que su area abdominal no estaba expuesta en el

momento del muestreo y no se pudo determinar si eran machos o hembras. (Fig. 16)
COMPOSICION DE LA MANADA

hembras
adultas

indeterminado
8%

machos

juveniles

0,
he6n<%ras
juveniles

4%

machos
adultos
44%

Fig. 16. Composicion de la manada de focas comunes que habitan en el area de
haul-out de la Reserva Marina Fitzgerald.
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7. DISCUSION

7.1 FUENTES DE PERTURBACION

La Reserva Marina Fitzgerald tiene una historia de mas de 50 afios de perturbacion
humana, ya que por la biodiversidad de especies marinas que posée, es uno de los

parques mas visitados en el Estado de California (Conrandson 1999).

Mas de 130.000 personas visitan esta Reserva cada afio (Conrandson 1999), causando
un promedio de 7.7 perturbaciones / hora en esta drea de haul-out de las focas
comunes. El 98% (n =2114) de las perturbaciones fuéron causados por personas
sobre el area de haul-out y el 2% (n =54) fuéron causados por aviones de bajo vuelo
(distancias < 100 m) provenientes del aeropuerto de Half Moon Bay que queda a 1.2

Km de distancia de la Reserva.

En areas de haul-out conocidas como moderadamente perturbadas por humanos, el
promedio de perturbaciones / hora varia entre 0.11 y 1.33 (Roletto ef al. 1999). La
diferencia en el promedio de perturbaciones / hora en esta area de haul-out en
comparacion con otras areas, indica que la poblacion de focas comunes que aqui

habita se encuentra bajo el efecto de una alta presion antropogénica.

Los efectos de la perturbacion humana sobre las focas comunes varian, dependiendo
de su grado de intensidad desde moderados hasta criticos (Terhune & Almon 1983,
Suryan & Harvey 1999). Cuando la presion antropogénica es moderada, solo se
afectan los patrones comportamentales de las focas por corto plazo sin que haya una
repercusion en el adecuacion de los individuos y de la poblacion. Si los niveles de

perturbacion humana son criticos, los efectos de esta se haran visibles a corto y largo
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plazo teniendo consecuencias negativas en la adecuacion de los individuos y de la

poblacion (Matheus 1999).

Al hablar de la adecuacion de los individuos, se habla de su capacidad de sobrevivir y
dejar descendencia en su ambiente fisico (Martin & Bateson 1986), por lo tanto un
cambio en las tasas de mortalidad y natalidad de la poblacién podrian indicar presion
ambiental (Hoover 1985). El incremento de un 98% en la tasa de abandono y
mortalidad de crias entre 1994 y el 2000 (Marine Mammal Center, California, com.
pers.) podria ser una indicacion de los efectos a largo plazo de la perturbacion

humana en esta area de haul-out.

Si el nivel de 7.7 perturbaciones / hora en el area de haul-out contintia en la Reserva,
es posible que las focas comunes abandonen el area como ha sucedido en otras sitios
(Osborne 1985, Bonner 1986, Allen 1991, Calambokidis & Jeffries 1991, Olson et al.
1992, Swift & Morgan 1993, Mortenson 1994, Lidgard 1995, Suryan 1995, Brasseur
et al.1996).

Una vez las focas comunes abandonan el area de haul-out como consecuencia de la
degradacion de su habitat por perturbacion humana, no se da la re-colonizacion del

mismo (Johnson 1997, Green et al. 1999, Grigg et al. 1999).

7.2 DISTANCIAS DE LAS PERSONAS A LAS FOCAS EN EL AREA DE
HAUL-OUT Y SU EFECTO SOBRE LOS PATRONES DE
COMPORTAMIENTO

Durante los meses de muestreo un 98% de los casos de perturbacion fuéron causados
por personas caminando en el area de haul-out a distancias entre 0-100 m. En la
totalidad (n = 2114) de los casos hubo reaccién comportamental por parte de las

focas. Segun Martin & Bateson (1986) el comportarse de cierta forma ayuda al
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individuo a sobrevivir y a dejar descendencia en su ambiente fisico y a su vez nos

indica si el individuo o el grupo se encuentran bajo estrés.

Para las focas comunes los humanos somos los Unicos depredadores en la superficie
terrestre (Terhune & Brillant 1996). Hemos sido cazadores de focas comunes al
menos desde la Edad de Piedra (Clark 1946) y su caceria aun persiste en muchas
areas, constituyéndose como una de las causas de la declinacion en los nimeros de la
especie (1978, Boulva & McLaren 1979). Por lo tanto no es ildégico pensar que para
las focas comunes, los humanos somos depredadores potenciales (Terhune & Brillant

1996).

En el area de haul-out de la Reserva las focas comunes presentaron BHA
(comportamiento de Alerta de Cabeza o vigilancia) en un 96% (rn = 2025) de los
casos, ante la presencia de personas. Las focas comunes se agrupan en las area de
haul-out como parte de la evolucion de un comportamiento anti-depredatorio (da
Silva & Terhune 1988) y ante la presencia de un depredador potencial mantienen un
continuo comportamiento de vigilancia (Ainly et al. 1985, Torok 1994, Frost et al.

1999).

El comportamiento de BHA o vigilancia presenta una alta frecuencia en las focas
comunes que habitan el area de haul-out de la Reserva. Segin Calambokidis et al.
(1991) y Taylor et al. (1998), la frecuencia con la cual se presenta el comportamiento
de vigilancia en los animales de esta especie, depende del efecto que sobre estos tiene

la fuénte que lo origina.

Si hay un incremento en la frecuencia de la vigilancia individual o grupal se
disminuye el tiempo de “descanso” de las focas en el area de haul-out, lo que implica
un mayor gasto energético y un incremento en la tasa metabolica de los individuos
(Schusterman et al.1999, Terhune 1985 (b), Renouf & Lawson 1986, Harvey 1987

(a)). Una respuesta individual y grupal de esta magnitud por parte de las focas
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desencadenara efectos sobre la adecuacion de la poblacion alterando las tasas de

natalidad y mortalidad (Terhune & Almon 1983, Matheus 1999).

En esta drea de haul-out, el grado de reacciéon de las focas estd fuértemente
relacionado con la distancia de aproximacion de las personas. Distancias de las
personas a las focas entre 0 y 100 m originaron diferentes frecuencias en las
reacciones comportamentales de BHA y BE. La vision (Schusterman 1968, Renouf
1989, Renouf & Gaborko 1989) y el oido (Renouf 1989, Bonner 1990, Berta &
Sumich 1999) son los principales sentidos de las focas comunes en tierra, lo cual hace
posible que estas detecten la presencia de “depredadores” a distancias mayores de
300 m (Mortenson 1996). Teniendo en cuenta que las focas pueden detectar
sensorialmente la presencia de humanos, es logico pensar que la reaccion
comportamental de los individuos y el grupo variara de acuerdo con la distancia de

aproximacion de las personas.

Las focas que habitan en la Reserva reaccionaron con BHA o comportamiento de
vigilancia cuando las personas se encontraban a distancias < de 100 m. En otras areas
de haul-out las focas reaccionan con BHA ante la presencia de personas a distancias
en el rango de > 150-500 m (Roletto et al. 1999). Seglin Allen et al.(1984), las focas
reaccionan mas a perturbaciones causadas a distancias < 100 m que a las causadas a

distancias entre 200 y 300 m.

Las diferencias en la reaccion comportamental de las focas en diferentes areas de
haul-out se debe principalmente a: el estado reproductivo de los individuos y el
grupo, la variacion en los niveles de perturbacion o a la habituacion (Grigg et al.
1999).Teniendo en cuenta que esta area de haul-out se encuentra bajo una alta presion
antropogénica y que la manada no se encontraba en estado reproductivo o de cria, es
posible deducir que aqui los niveles de tolerancia individual y grupal a Ia
perturbacion humana son mayores que en otras areas debido posiblemente a la

habituacion de los individuos.
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La distancia critica de aproximacion de las personas a las focas en esta area de haul-
out para que se dispare la frecuencia del comportamiento de BHA es de 50 m. Esta
distancia es mucho menor que en otras areas de haul-out (Allen ef al.1984, Roletto et
al. 1999) y podria significar que las focas estan mas habituadas (Grigg ef al. 1999) a
la cercania de las personas lo cual las hace mucho mas tolerantes que en otras areas

con menor grado de perturbacion.

El comportamiento de BE se present6 en la manada de focas en un 4% (n = 89) de los
casos en los cuales habian personas presentes en el area de haul-out. El
comportamiento de Escape es un comportamiento extremo ya que causa la
interrupcion abrupta de los periodos de descanso incrementando asi el gasto
energético en los individuos (Terhune & Almon 1983). Segtin (Taylor ef al. 1998)
energéticamente hablando el comportamiento de Escape es tres veces mas intenso que

el comportamiento de Alerta de Cabeza.

En esta area de haul-out, cuando las personas se encontraban a distancias menores de
75 m las focas comunes reaccionaron presentando el comportamiento de Escape (BE)
en un 4% (n = 89) de los casos. El porcentaje de los casos en los cuales los animales
presentaron el comportamiento de Escape fu¢ bajo en comparacion con el porcentaje
que presentaron el comportamiento de Alerta de Cabeza (96%). Teniendo en cuenta
que ésta es un area de haul-out con un alto grado de perturbacion humana, las focas
comunes no cuentan con el privilegio energético de escapar al agua cada vez que se
presenta un disturbio. Segtin Allen (1991) los individuos no escaparan a menos que el

“peligro” sea inminentemente.

Aunque las focas presentaron el comportamiento de Escape a distancias entre 0 y 75
m la distancia critica de las personas a estas que hace que se dispare el
comportamiento es de 25 m. En otras dreas de haul-out, este comportamiento se
dispara en los individuos y en la manada a distancias entre 70 y 140 m (Suryan &

Harvey 1998). El que las focas comunes en esta area de haul-out toleren la
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aproximacion de las personas a 25 m antes de que presente el comportamiento de
Escape, puede ser debido a la habituacion a la perturbacion humana que hace que las
focas sean mucho mas selectivas con la clase de disturbios que las hacen escapar al

agua.

Segun Grigg et al. (1999) se puede hablar de habituacion a la perturbacion humana en
las focas comunes, cuando estas presentan una reducida tendencia al escape. En areas
de haul-out con perturbaciones humanas esporadicas las focas comunes abandonan el

area de haul-out tan pronto como las personas aparecen (Taylor et al. 1998).

Es importante tener en cuenta que el comportamiento de Escape en hembras con crias
es diferente ya que éste se dispara a distancias mucho mayores, lo que causara el
abandono de la cria por parte de la madre y muy probablemente su muerte (Taylor et

al. 1998).

El patron comportamiento de las focas comunes en ésta area de haul-out, cuando
hubo personas presentes fué¢ el siguiente: Cuando las personas se encontraban a
distancias < 50 m, el comportamiento de Alerta de Cabeza (BHA) se disparo
ocasionando una vigilancia permanente en los individuos. Si las personas seguian
aproximandose el comportamiento de BHA se mantenia en el grupo hasta que la
distancia de las personas a estas era <25 m. En este momento, el comportamiento de

Escape se disparaba y las focas abandonaban momentaneamente el area de haul-out.

7.3 DISTANCIAS DE LOS AVIONES DE BAJO VUELO SOBREVOLANDO
EL AREA DE HAUL-OUT Y SU EFECTO SOBRE LOS PATRONES DE
COMPORTAMIENTO DE LAS FOCAS

Durante los meses de muestreo se presentaron 54 casos de aviones de bajo vuelo (a

menos de 160 m) en el area de haul-out de la Reserva. Estos son aviones privados

que utilizan el aeropuerto de Half Moon Bay el cual colinda con la Reserva.
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Aunque los aviones sobrevolaron el 4rea de haul-out a distancias entre los 40 y 160 m
el unico comportamiento presente en la manada de focas comunes fué el de No
Reaccion Aparente (NAR), es decir, no hubo ningtn tipo de reaccion visible a través

de cambios en el comportamiento.

Estos resultados contrastan con los estudios realizados por Johnson (1977), Terhune
& Almon (1983) y Olesiuk et al. (1990) que determinaron que en algunas areas de
haul-out, las focas comunes se asustan facilmente con el acercamiento de aviones de
bajo vuelo a menos de 100 m de distancia. Esto resulta, en la mayoria de los casos, en

el escape forzado de las focas hacia el agua.

En la Isla de Ano Nuevo, en California, un estudio realizado con leones marinos
Steller (Eumetopias jubata) concluyd que el trafico aéreo causa un incremento en el
comportamiento de vigilancia y que esto podria ser la causa de la declinacion en un

80% en los numeros poblacionales de esta especie desde 1960 (Ono 1995).

Las razones por las cuales las focas comunes no presentaron el comportamiento tipico
dado en otras areas de haul-out ante la presencia de aviones de bajo vuelo podrian ser

las siguientes:

- Debido al alto nivel de perturbacidon causada por personas caminando cerca del
area de haul-out, las focas reaccionaron con prioridad a este disturbio ya que su
presion fué mucho mayor que la causada por la otra fuénte. Segin da Silva &
Terhune (1988), la reaccion de las focas comunes a la perturbacion puede variar
entre regiones y aun intragrupalmente de acuerdo a diferentes niveles de

tolerancia a las fuéntes de perturbacion.
- Debido a la proximidad del area de haul-out al aeropuerto de Half Moon Bay, las

focas que habitan en la Reserva se encontraban habituadas a la presencia continua

de diferentes tipos de aviones. Segun Suryan & Harvey (1999), la reaccioén por

64



parte de las focas comunes a diferentes fuéntes de perturbacion puede variar de
acuerdo al nivel de exposicion a las mismas, resultando eventualmente en un

mayor rechazo o una mayor tolerancia a ciertas fuéntes en particular.

Aunque la reaccion por parte de las focas a esta fuénte de perturbacion en el area de
haul-out de la Reserva no fué¢ comportamental y por lo tanto visible a corto plazo, no
se deben ignorar los efectos que puede tener a largo plazo en la adecuacion de los

individuos y la poblacion.

Estudios realizados por Mc Arthur ef al. (1982) y Moen et al. (1982) con poblaciones
de borregos cimarrén (Ovis canadensis) y de el venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) que estaban expuestas a trafico aéreo y presentaban un incremento en la
tasa de mortalidad, demostraron que habia un incremento en la frecuencia cardiaca de
los individuos aunque no se presentaba un cambio aparente en el comportamiento de

los mismos.

Tal vez los niveles de reaccion a esta fuénte de perturbacion sean diferentes durante
la temporada de cria. En Alaska, aviones de bajo vuelo cercanos a el area de haul-out
se cree pudieron ser la causa de la mortalidad de mas de 200 neo-natos de focas

comunes en la temporada de cria del afio de 1977 (Johnson 1977).

7.4 PORCENTAJES Y TIEMPOS DE RECUPERACION EN LA MANADA
DESPUES DEL ESCAPE (BE)

De los 34 casos en los cuales se produjo el escape al agua de las focas comunes en
esta area de haul-out en un 62% (n = 21) las focas no regresaron al area de haul-out,
en un 35% (n = 12) algunas de las focas regresaron a otra zona diferente y en un 3%
(n = 1) todas las focas regresaron a la misma zona en la cual se encontraban antes del

escape.
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El porcentaje de no recuperacion después de que se dio el disturbio fué muy alto si se
tiene en cuenta que las focas necesitan estar fuéra del agua al menos durante cuatro
horas por dia (Scheffer 1958, Payne 1983, Terhune & Almon 1983, Benjamin &
Renouf 1987, Harvey 1987, Yochem et al. 1987).

El hecho de no regresar al area de haul-out podria estar incrementado el gasto
energético en los individuos lo cual tiene consecuencias sobre la adecuacion de la
poblacion (Orr & Helm 1989, Allen et al. 1989, Turnbull & Terhune 1989,
Thompson 1989, Watts 1992 1996,Terhune & Brillant 1996, Grellier et al. 1996,
Suryan & Harvey 1998, Tollit ef al. 1998).

Segun Allen et al. (1984) y Suryan & Harvey (1998) cuando el grado de perturbacion
humana es alto, las focas comunes que escapan no regresan al area de haul-out hasta
que la fuénte que produjo el disturbio abandona el area. Si la fuénte de disturbio

continda en el area, las focas no regresan hasta cuando el area queda sola.

Tal vez la presencia continua de personas en esta area de haul-out influy6 en que en
un 62% de los casos las focas no regresaran al area después del escape. El que las
focas comunes no puedan regresar al area de haul-out después de que han sido
perturbadas podria a largo plazo causar el desplazamiento de la poblacién debido a

pérdida del hébitat (Johnson 1977, Green et al. 1999 y Grigg et al. 1999).

En un 35% de los casos después de presentarse la perturbacion, hubo recuperacion
parcial del nimero de focas que se encontraban en el area de haul-out antes del
disturbio. Como en este estudio no se marcaron individuos, no se sabe si los
individuos que regresaron fuéron los mismos que escaparon o nuevos. Es interesante
observar que las focas que regresaron, lo hicieron a una zona diferente a la que se

encontraban antes del disturbio y que esta zona se encuentra mas alejada de la playa.

Segtn Allen et al. (1984) el nimero de focas que regresan al area de haul-out después
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del disturbio es siempre menor que el numero original, pero las focas regresan a la
misma zona en la cual se encontraban. En un estudio realizado por Murphy & Hoover
(1981) se concluyo6 que las focas comunes siempre buscan una nueva zona en el area

de haul-out después de ser perturbadas y alli se congregan hasta que la marea sube.

El que las focas comunes de la Reserva siempre se ubiquen en una zona diferente
después de ser perturbadas, puede deberse a las caracteristicas topograficas del lugar
ya que la nueva zona (Nye’s Rocks) se encuentra mas distante de la playa y esta mas

protegida.

Solo se dio un caso en el cual el nimero de focas que escaparon fué equivalente al
nimero de focas que regresaron al area de haul-out después del disturbio. Este
también fué el unico caso que se dio en el cual las focas regresaron a la misma zona
en la cual se encontraban antes de que se diera la perturbacion. Este porcentaje de
recuperacion total es muy bajo si se compara con un estudio realizado por Suryan &
Harvey (1998), en el cual se dio recuperacion total en un 39% de los casos después de

efectuarse el escape.

Era necesario esperar que pasaran aproximadamente 30 minutos para que las focas de
este haul-out regresaran una vez producido el escape. En un estudio realizado por
Allen et al. (1984), el tiempo promedio de regreso fuéron aproximadamente 20
minutos. Si las focas en la Reserva tardan 30 minutos en regresar al rea de haul-out,
si es que regresan, puede ser debido a que el flujo de personas es constante, por lo

tanto la fuénte de disturbio no “abandona” el area de haul-out.

7.5 CONDICIONES AMBIENTALES Y NUMERO DE FOCAS EN EL AREA
DE HAUL-OUT.

- El fenomeno climatico de El Niino

Las condiciones ambientales en el area de haul-out cambiaron debido al fendmeno
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climatico del El Nifio durante el periodo comprendido entre el 31 de Enero y el 22 de
Febrero de 1999 (NOAA). La marea oscil6 entre 1.2 - 2.0 m de altura, los vientos
fuéron de mas de 20 mph, la nubosidad fué de 75% - 100% y se dieron fuértes lluvias

permanentes.

Las rocas que comprenden el area de haul-out de las focas comunes en la Reserva,
estuvieron permanentemente cubiertas por agua y las focas aunque se encontraban
nadando alrededor del area no tuvieron un sitio para descansar durante todo este
periodo. Nueve focas comunes fuéron encontradas en la playa y estas presentaban un

grado crénico de desnutricion.

Al menos cinco ecosistemas diferentes, incluyendo la Corriente de California, fuéron
afectados por el evento del cambio climatico a mediados de los afios setenta. Cambios
a esta escala se sobreponen a las fluctuaciones de alta frecuencia asociadas con El
Nifio (Haywar 1997). El Nifio, es un patrén de clima que ocurre periddicamente y que
envuelve cambios en la direccion del viento, en la temperatura de la superficie del
mar (SST) y en las corrientes ocednicas. Cuando el evento de El Nifio ocurre, la
temperatura barométrica decrece, los vientos del este cambian de direccion, la
termoclina cambia de profundidad y la temperatura ocednica se incrementa (Barber &
Chavez 1983). En el Golfo de Farallones, El Nifio influye en el fenémeno de
surgencia de la Corriente de California, causando un decrecimiento en la produccion
primaria del ecosistema (Haywar 1997). Debido a que la temperatura, la
productividad y la comida se encuentran intimamente ligadas en los ecosistemas de
surgencia, peces, aves y mamiferos marinos han evolucionado adaptativamente para
usar estos factores como las claves ambientales que les ayudan a encontrar las areas
marinas con alta productividad primaria (Sydeman & Allen 1999). Esta adaptacion
evolutiva se ve afectada con la presencia del fendémeno de El Nifio y esto se ve
reflejado en una reduccion en el tamafio de las poblaciones de mamiferos marinos y
especialmente en las poblaciones de pinipedos en California (Sydeman & Allen

1999).
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Segun (Sydeman & Allen 1999), El Nino afecta las poblaciones de pinipedos de

muchas maneras:

Primero, el calentamiento del agua desplaza las especies de presa a profundidades o a
distancias mayores de las areas tradicionales de forrajeo. Este desplazamiento

ocasiona que los animales gasten mas energia forrajeando.

Segundo, hay supresion de las corrientes de surgencia lo cual afecta toda la cadena

alimenticia y causa un déficit en la produccién primaria.

Tercero, debido al fuérte oleaje y a los vientos las areas de haul-out quedan cubiertas
y los animales no pueden hacer uso de ellas. Los patrones de reproducciéon y cria
pueden llegar a ser alterados bajo estas circunstancias. Cuando se hace mas dificil
encontrar comida, las madres gastan mas tiempo forrajeando que amamantando a sus
crias, por lo tanto las crias pueden nacer prematuras, ser abortadas o abandonadas. Si
El Nifio ocurre durante el periodo de gestacion, las crias se veran seriamente
afectadas a causa de la desnutricion de las madres. Si la cria sobrevive sera casi
imposible que encuentre comida debido a su incapacidad de forrajear a las mismas

profundidades que los adultos.

En el area de California, la temporada de cria de las focas comunes es entre marzo y
abril (Allen et al. 1987). En la temporada de cria de 1999, después de que se diera el
fenomeno de El Nifio, muchas crias prematuras con pesos corporales por debajo de lo
normal (aproximadamente 6 Kg) y con presencia de lanugo fuéron encontradas a
principios de Febrero del mismo afio en diversas areas de haul-out de California
(Marine Mammal Center, California, com. pers.). Al final de la temporada de cria del
mismo afio fuéron rescatadas por el Marine Mammal Center un total de 108 crias, lo
cual excedi6 en un 50% el numero de crias rescatadas en 1998 (Marine Mammal
Center, California, com. pers.). Unicamente 14 crias de las 108 que fuéron rescatadas

sobrevivieron (E. Blackwood, com. pers.).
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Si sobre la poblacion de las focas comunes habitantes de la Reserva Marina
Fitzgerald, se conjugan la presion causada por la perturbacion humana y la causada
por el fendémeno natural del El Nifio, las consecuencias negativas futuras sobre la
demografia de esta poblacion podrian ser devastadoras. Esto ya ha sucedido en otras
areas de haul-out de California afectadas por los mismos factores bioticos y abioticos

(Sydeman & Allen 1999).

- Estado de la marea, altura de la marea, precipitacion y nubosidad

Debido a que solo hubo precipitacion presente en el area de haul-out durante el mes
que se presentd el fenomeno de El Nifio y que durante este tiempo no hubo focas
presentes en el area, la precipitacion fué descartada del modelo estadistico ya que

estaba influyendo sobre los otros meses de muestreo.

Estudios realizados por Pauli & Terhune (1987), Harvey (1987), Godsell (1988),
Olesiuk et al. (1990), Thompson P. M. & H. M.Corpe (1995), Grellier et al. (1996) y
Jemison et al. (1999) demostraron que los nimeros de focas comunes en el area de
haul-out se encuentran correlacionados negativamente con la precipitacion aunque
ésta no actia como un factor independiente de las otras variables ambientales. La
precipitacion se encuentra entre uno de los factores ambientales con mayor influencia

al momento de determinar el numero de focas comunes en el area de haul-out.

La altura de la marea se cree es el factor mas importante que determina los niimeros
de focas comunes en el area de haul-out, debido a las diferencias geograficas y
topograficas de las diferentes zonas (Harvey 1987, Olesiuk et al. 1990). Asi, el
numero de focas comunes decrece cuando la altura de la marea se incrementa, con el
mayor nimero de focas presentes en el area de haul-out cuando la altura de la marea
es < 0.69 m (2 pies) (Roen & Bjorge 1995, Thompson & Corpe 1995, Green et al.

1999). En el area de haul-out de la Reserva de acuerdo con el modelo estadistico el
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mayor nimero de focas se encontraron en el drea cuando la altura de la marea fué <

0.76 m (2.5 pies).

Segun el modelo estadistico, la nubosidad juega un papel importante en el nimero de
focas comunes que se encuentran en el haul-out de la Reserva en determinado
momento. Esto no coincide con los estudios realizados por Harvey (1987),
Thompson & Corpe (1995), Jemison ef al. (1999) y Barlas ef al. (1999), en los que se

concluye que la nubosidad no influye en el nimero de focas en el 4rea de haul-out.

Tal vez esta diferencia en los resultados se deba a que el muestreo se hizo en la
Reserva inicamente durante la temporada de invierno, por lo tanto los porcentajes de
nubosidad durante toda la temporada de muestreo fuéron mas altos que los
porcentajes presentes durante las otras estaciones del afio. Un estudio realizado por
Grellier ef al. (1996), demostré que hay una relacion negativa no muy fuérte entre la

nubosidad y el nimero de focas comunes en el 4rea de haul-out.

La variable independiente estado de la marea y sus cruces con las otras variables
(excepto por estado de la marea * altura de la marea) fuéron descartadas por
SYSTAT del Modelo estadistico General Lineal. Este resultado puede deberse a que
todos los muestreos se hicieron en el area de haul-out de la Reserva durante 4 h
correspondientes al ciclo de marea baja y por lo tanto el cambio en el estado de la
marea no es tan notorio sobre el numero de focas comunes como cuando los

muestreos se realizan durante las horas de marea alta y marea baja.

Estudios anteriores a este realizados en la Reserva, probaron que el area de haul-out
se encuentra expuesta unicamente durante marea baja por lo tanto es durante estas
horas que las focas comunes usan el 4rea de haul-out (D. Kopec & B. Breen com.
pers.).

Segun Terhune & Almon (1983), Terhune (1985), Pauli & Terhune (1987), Harvey
(1987), Olesiuk et al. (1990), Bjorge et al. (1994), Withrow, D. & T. R. Loughlin
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(1995), Jansen et al. (1999) y Olesiuk, P. (1999), la disponibilidad de areas de haul-
out estd altamente determinada por el estado de la marea ya que las areas
generalmente quedan expuestas durante la marea baja, sin que el espacio este

disponible durante marea moderadamente alta o alta.

Si el estado de la marea y la altura de la marea son los factores ambientales maés
importantes que influyen en el niimero de focas en el 4rea de haul-out, no es una
sorpresa encontrar que para el modelo estadistico de la Reserva este coeficiente tuvo

un valor importante.

Seglin el modelo estadistico tnicamente el 47% de la variacion en el nimero de
focas se explica por la variacion lineal de las variables independientes. Estudios
realizados por Godsell J. (1988), Thompson & Corpe (1995) sugieren que no existe
una relacion fuérte entre el namero de focas en el area de haul-out y los factores
ambientales, es decir que en algunas éareas de haul-out esta relacion no es tan
importante como en otras. Tal vez esto se deba a las condiciones especificas del

habitat (Harvey 1987, Pauli & Terhune 1987, Olesiuk 1999).

Estudios observacionales sugieren que las focas comunes se caracteriza por ser una
especie relativamente plastica capaz de adaptar sus actividades diarias a las
condiciones locales (Olesiuk 1999). Los modelos que definen el nimero de focas
comunes en las areas de haul-out en términos de factores ambientales, han sido hasta
cierto grado significativos pero no han sido contundentes. Ha sido sugerido por Watts
(1996) incluir el foto-periodo en los modelos climdticos, ya que se cree que su
influencia es mucho mayor que la de las otras variables ambientales en el numero de

focas comunes en las areas de haul-out.

7.6 ESTRUCTURA (CLASE DE EDAD Y SEXO) DE LA MANADA

Se encontrd que ésta area de haul-out es usada durante la temporada de invierno tanto
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por machos como por hembras en estado juvenil y adulto, es decir que tiene un patron
mixto de agregacion. Segin Allen et al. (1988) cuando el espacio en el area de haul-
out es reducido, los patrones de agregacion de las manadas de focas comunes son
mixtos, aunque esto puede variar segun la temporada y estacion del afio. Asi, si una
manada estd igualmente constituida por machos y hembras de diferentes clases de
edad, en la temporada de cria estara constituida principalmente por hembras adultas

con crias y juveniles.

Es importante tener en cuenta que si el haul-out de la Reserva fué usado igualmente
tanto por hembras como por machos, sera de importancia vital para la sobrevivencia
de las hembras con neo-natos durante la temporada de cria. Esto har4 del area de

haul-out una zona altamente vulnerable a la perturbaciéon humana (Taylor et al.

1998).
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8. CONCLUSIONES

Aproximadamente 51 individuos de la especie (Phoca vitulina richardii)
comunmente denominada focas comunes, utilizaron diariamente durante la temporada
de invierno el area de haul-out perteneciente a la Reserva Marina Fitzgerald. Esta
area de haul-out presentd un patron mixto de agregacion, es decir fué utilizada tanto
por machos como por hembras en estado juvenil y adulto, lo cudl indica que es un

area usada en época de cria.

Un promedio de 7.7 perturbaciones humanas / hora ocurrieron sobre el area de haul-
out que las focas comunes utilizan para descansar. Este promedio indico un alto grado

de perturbacion humana actuando sobre esta poblacion.

De las fuéntes de perturbacion humana identificadas en el area de haul-out, las
personas caminando sobre las rocas causaron reacciones comportamentales fuértes
por parte de las focas, mientras que los aviones provenientes del aeropuerto de Half
Moon Bay no parecieron incomodarlas. Esto indico que: es posible cierto grado de
habituacion de las focas a los aviones o que estas presentan un mayor rechazo al

disturbio causado por las personas que al causado por los aviones.

En esta area de haul-out el grado de reaccion de las focas estuvo altamente
relacionado con la distancia de aproximacion de las personas. La distancia critica
hallada de aproximacion de las personas a las focas, la cual desencadeno la frecuencia
del comportamiento de vigilancia en los individuos fué¢ de 50 m. El comportamiento
de vigilancia se presentd en un 96 % de los casos en los que personas se hallaban en
el area de haul-out. La distancia critica de las personas que hizo que se disparara el

comportamiento de escape en la manada fu¢ de 25 m. El comportamiento de escape
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solo se dio en un 4% de los casos. Estas distancias de reaccion de 50 y 25 m son
mucho menores que en otras areas de haul-out, lo cual podria indicar habituacion en

esta poblacion.

Cuando hubo personas presentes en el area de haul-out el patréon comportamental de
las focas comunes fué el siguiente: Si las personas se encontraban a distancias < 50
m el comportamiento de Alerta de Cabeza se disparaba ocasionando una vigilancia
permanente de los individuos y el grupo. Si las personas se seguian aproximando, el
comportamiento de BHA se mantenia en el grupo hasta que la distancia de
aproximacion de las personas era < 25 m. Entonces el comportamiento de escape se

disparaba y las focas abandonaban momentaneamente el area de haul-out.

Una vez se produjo el escape en un 62% de los casos las focas no regresaron al area
de haul-out y Unicamente en un 3% de los casos hubo recuperacion total del nimero
de focas presentes antes del escape. Se necesitd que pasaran aproximadamente 30
minutos para que algunos animales regresaran. El porcentaje de no recuperacion
después de que se presentd el disturbio fué muy alto si se tiene en cuenta que las
focas son consideradas una especie “anfibia”, la cual pasa el 50% de su ciclo de vida

en las areas de haul-out.

Aunque las variables altura de la marea, estado de la marea y nubosidad influyeron en
el nimero de focas presentes en el area de haul-out esta relacion fué de
aproximadamente el 47%, lo cual indica que existen otras variables que influyen en

este numero y que tal vez no se tuvieron en cuenta.
Segun el modelo la variable altura de la marea tiene gran influencia sobre el nimero

de focas en el area de haul-out. La altura maxima de la marea a la cual las focas

usaron ésta area de haul-out fué de 0.762 m (25 pies).
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Si al estrés causado por la perturbacion humana se le suma el estrés causado por el
fenomeno natural de El Nifio, la demografia de esta poblacion de focas comunes

podria verse seriamente afectada en el futuro.
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9. RECOMENDACIONES

Después de concluir este estudio en marzo de 1999, se entregé un informe a los
dirigentes de la Reserva Marina Fitzgerald con los resultados preliminares, con
especial énfasis en la observacion hecha acerca de las distancias de aproximacion de

las personas a las focas en el area de haul-out y los comportamientos de reaccion.

En este informe se recomendd continuar con el monitoreo del area de haul-out
utilizando la misma metodologia propuesta en este estudio, con el fin de lograr un
seguimiento mas extenso de la perturbacion humana y sus efectos sobre el
comportamiento de las focas comunes en esta area de haul-out durante las diferentes
estaciones del afio. Estos monitoreos comenzaron en la primavera y al mismo tiempo

temporada de cria del afio 1999.

En verano del mismo afio los investigadores de la Reserva Marina Fitzgerald
propusimos al Santuario Marino del Golfo de Farallones constituir el programa
SEALS (Sanctuary Education Awareness and Long-Term Stewardship) (Ver Anexo
D) el cual tiene como objetivo principal monitorear las actividades humanas y el
comportamiento de las focas comunes en todos las areas de haul-out pertenecientes al
Santuario. Esta propuesta fué aprobada y se organiz6é un grupo de voluntarios para
hacer los monitoreos en todas las areas incluyendo la Reserva Marina Fitzgerald. Este
programa aun continua vigente y se espera poder obtener resultados acerca de los

efectos a largo plazo de la perturbacion humana sobre las focas comunes y su habitat.
Junto con los monitoreos, se propuso comenzar un programa de educacion dirigido a

los visitantes de la Reserva, con el fin de hacerlos participes de los programas de

conservacion y manejo.
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A finales del afio 2001, la Reserva Marina legaliz6 la propuesta de al menos una
distancia minima de 50 m entre las personas en el area de haul-out y las focas
comunes. Se pusieron cordones y sefiales de no paso a 50 m a la redonda del area de

haul-out. (Ver Anexo E).

Junto con la sefalizacion actualmente se distribuye en la Reserva un material
educativo acerca de como observar las focas comunes sin perturbarlas y el por qué de

éstas medidas.

Se recomendod a los dirigentes prestar especial atencion a la reaccion de las focas
comunes a la perturbaciéon humana durante las temporadas de cria, ya que las focas
son altamente vulnerables y tal vez sea necesario incrementar la distancia entre las
personas y las focas durante este tiempo para evitar los efectos negativos sobre la

demografia de la poblacion.

Los modelos estadisticos basados en variables climaticas son especialmente
necesarios cuando se desea hacer una estimacion de la abundancia de la poblacion.
Hasta ahora, los modelos que se han realizado en ésta y otras areas de haul-out, no
han sido muy claros respecto al la influencia de las variables ambientales sobre el

numero de focas comunes.

Se recomienda para estudios futuros tener en cuenta el foto-periodo ya que estudios
recientes han dado resultados mas significativos cuando este se incluye como una de

las variables de los modelos climaticos.

Se espera que en el futuro podamos entender un poco mas acerca de nuestra
influencia sobre las poblaciones silvestres y sus hdbitats para poder desarrollar
medidas de manejo de las mismas que contrarresten los efectos negativos que

tenemos sobre ellas como especie.
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RESUMEN

Estudios acerca de los efectos de las actividades humanas en mamiferos marinos son
pobremente documentados. La forma mas facil de abordar este problema, es disefiar
estudios a corto plazo con los cuales se pueda detectar respuestas comportamentales a
las actividades humanas. Sin embargo, aiin no ha sido resuelto si estos efectos a corto
plazo tienen consecuencias reales en la sobrevivencia de los individuos o de las
poblaciones. Aun no estamos seguros acerca de las consecuencias a escala
poblacional de los efectos energéticos de la perturbacion, pero podemos observar los
cambios comportamentales que las especies expuestas a ésta muestran. Asi mismo, si
los individuos son desplazados de dareas Optimas para descansar, forrajear o
reproducirse el adecuaciéon de la poblaciéon podria verse reducido como una
consecuencia del gasto adicional de energia. Si se desea lograr un manejo efectivo de
las actividades humanas, es necesario entender como la especie que estd siendo
afectada reacciona a este tipo de actividades y consecuentemente como se podria
llegar a mitigar cualquier efecto negativo sobre la misma. Este estudio midi6 a través
de métodos de observacion estaticos, los efectos a corto plazo de las actividades
humanas sobre los patrones comportamentales de las focas comunes en un area de
haul-out. Esta area de haul-out fué¢ escogida debido a que la mortalidad y el abandono
de crias, se increment6 en un 98% entre el afio 1994 y el afio 2000. No se sabia, si el
incremento en anos anteriores de las actividades humanas tuvo o tiene un impacto
negativo sobre la poblacion de focas. Asi, el comportamiento de las focas comunes
fué observado cuando hubo presencia de actividades humanas en el area de haul-out.
Dos principales fuéntes de perturbacion fuéron identificadas: personas caminando
alrededor del area de haul-out y aviones de bajo vuelo. Cuando se presentd la
perturbacion, se observd el comportamiento de las focas y se midi6 la distancia que

habia entre las focas y la fuénte de disturbio. Adicionalmente, se efectuaron conteos



de los animales cada hora y se midieron las variables ambientales, estado de la marea,
altura de la marea, nubosidad y precipitaciéon. Un analisis estadistico no paramétrico
se us6 para analizar los datos de perturbacion humana y se cre6 un modelo estadistico
(GLM) para cuantificar el nimero de focas comunes presentes en el area de haul-out
y su relacion con las variables ambientales. Los resultados indicaron que las focas
comunes tienden a congregarse en ésta drea de haul-out en marea baja y cuando la
altura de la misma es menor de 0.72 m, hubo un cambio en el comportamiento de las
focas como una respuesta a la perturbacion y este cambio dependid
significativamente de la fuénte de disturbio y de la distancia de aproximacion de la
misma. De las dos fuéntes de perturbacion presentes, las personas causaron una
mayor reaccion en las focas que los aviones de bajo vuelo. Distancias menores de 50
m de las personas a las focas afectaron considerablemente la reaccién
comportamental de la manada. Las focas no reaccionaron de ningin modo a la
presencia de aviones de bajo vuelo en el area, lo cual podria significar cierto grado de
habituacion, como ha sido sucedido en otras areas de haul-out altamente perturbadas.
Este trabajo demostrd la importancia de los estudios comportamentales a corto plazo,
con el fin de desarrollar pautas de manejo que logren disminuir el impacto de las

actividades humanas sobre las focas comunes y su hébitat.

Palabras clave: Foca comun, Phoca vitulina richardii, Distancia, Aviones de bajo

vuelo, Personas, Marea baja, Altura de la marea, Nubosidad precipitacion, California.



ABSTRACT

Studies of the effects of human activities on marine mammals are poorly documented.
The easiest approach to this problem is to design studies to detect short-term
behavioral responses. However, it is usually unresolved whether these short-term
effects are of any real consequence to the survival of individuals or populations. We
are not sure yet about the population-scale consequences of the energetic effects of
disturbance, but we can observe the behavioral changes of different species exposed
to it. Likewise, if individuals are displaced from optimal resting, foraging or breeding
areas, the fitness of the population could be reduced as a consequence of the
additional expenditure of energy. Effective management of human activities requires
an understanding of how the target species reacts to human activities and
subsequently how to mitigate any negative impacts. This study measured the short-
term impacts of human activities on the harbor seals hauling-out behavioral patterns
using static observation methods. This haul-out site was chosen because pup
mortality and abandonment increased between 1994 and 2000 at a rate of 98%. It
was unknown if an increase in human activities during the past years had a negative
impact on the seal population. Behavior was observed when humans were present in
the haul-out area. Two main sources of disturbance were identified: people walking
around the seals and low flying aircraft. When disturbance was present, the behavior
of the seals was recorded, as well as the distance between the seals and the source. In
addition, counts of the animals were made hourly as well as environmental covariates
such as, stage of tide, wavesize, sky cover and precipitation. Non- parametric
statistical analysis was used to analyze the human disturbance data and a statistical
model (GLM) was used to quantify the number of seals hauled out as a function of
environmental covariates. The results indicated that comunes seals tended to haul-out

in this area during low tides when the wavesize was less than 2.5 feet, that there was a



change in their behavior in response to the source of the disturbance, and that the
change depended significantly on the kind of source and the distance of the approach.
Between the two sources, people exhibited a higher impact on the seals than did low
flying aircraft. Distances from the people to the seals less than 50 m affected highly
the behavioral reaction of the heard. The seals did not react to the low flying aircratft.
This could be part of habituation behavior over time, as has been discribed at other
highly disturbed areas. This study demostrated the importance of short-term
behavioral studies to develop effective management guidelines to lessen the impact of

ecoturism activities.

Key words: Harbor seal, Haul-out behaviour, Distance, Low flying aircraft, People,

Low tide, Wavesize, Sky cover, Precipitation, Phoca vitulina richardii, California..
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