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Recomendaciones metodologicas para los censos de lobos
marinos comunes, Otaria flavescens
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ResuMeN. Estimar y monitorear las tendencias poblacionales es esencial para comprender el proceso de
recuperacion y la dinamica poblacional de especies que se han visto afectadas por acciéon del hombre o que
necesitan ser manejadas. Cuando se realizan censos poblacionales por periodos prolongados, y en especial si la
especie en consideracion tiene rangos de distribucion amplios, esos monitoreos los realizan distintos grupos de
trabajo a lo largo del tiempo y con diversos métodos. El objetivo de este trabajo es presentar recomendaciones
metodologicas para llevar a cabo censos y estimaciones de abundancia poblacionales de Otaria flavescens a
lo largo de su distribucién. Nuestra meta es que estas recomendaciones se difundan entre todos los actores
que monitorean las poblaciones de esta especie y que permitan sistematizar y estandarizar la toma de datos.
Asi, el esfuerzo realizado serd comparable entre zonas y se podra utilizar en el largo plazo para mejorar el
conocimiento y la tendencia de las poblaciones en recuperacion.

[Palabras clave: estimacién de abundancia, clases de edad, Otaria flavescens, lobo marino sudamericano]

AsstracT. Methodological recommendations for surveys of common sea lions, Otaria flavescens. The
estimation and monitoring of population trends are essential to understand the recovery and population
dynamics of species that have been affected by humans. When population censuses are carried out for long
periods of time, and especially if the species under consideration has wide distributional ranges, different
working groups with different methods make these surveys. The aim of this work is to present methodological
recommendations to carry out population censuses and abundance estimates of Otaria flavescens throughout
its distribution. Our ultimate goal is that the present work will allow to systematize and standardize data
gathering. In this way, the effort made will be comparable between areas and can be used in the long term to

improve the knowledge and trend of recovering populations.

INTRODUCCION

Durante los ultimos dos siglos ha tenido
lugar una reduccion general en la abundancia
y la distribucion espacial de muchas especies
marinas (Costello et al. 2010). En este contexto,
monitorear y estimar las tendencias de la
abundancia y la distribucion geografica
es esencial para comprender el proceso de
recuperacion y la dindmica poblacional de
las especies que se vieron afectadas, asi como
para manejar y conservar las poblaciones
animales (Anganuzzi 1993; Caughley and
Gunn 1996; Forney 2000); especialmente, de
aquellas especies marinas de gran tamafno
(Payne et al. 2016).

El lobo marino comtn o de un pelo, Otaria
flavescens (Shaw 1800), es una especie endémica
de América del Sur. Se distribuye a lo largo
de todo el litoral maritimo de Sudamérica,
desde Torres [Brasil (29° S)] hasta Tierra del
Fuego en el Océano Atlantico (incluyendo las
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Islas Malvinas) y desde el Cabo de Hornos
[Chile] hasta Zorritos [Peru (4°S)], sobre el
Océano Pacifico (Riedman 1990; Rosas et
al. 1994) (Figura 1). Los lobos marinos se
agrupan en numerosas colonias (apostaderos
o paraderos) continentales e insulares (Figura
1), con desplazamientos entre las mismas
(Ximénez 1975; Lewis and Ximénez 1983;
Crespo 1988; Sepulveda et al. 2015; Giardino
et al. 2016). Esta especie fue intensamente
explotada comercialmente durante el siglo
XX (Carrara 1952; Godoy 1963; Paez 2006) y
se encuentra en recuperacion. Sin embargo, es
probable que la abundancia actual (~445000
individuos) (Cardenas-Alayza et al. 2016)
esté muy por debajo de las cifras anteriores
de la explotacion, con base en lo que ocurre
en la poblacion del Atlantico, que actualmente
representa un tercio del tamafio original que
tuvo antes de la explotacion, y es la tinica en
la que se estimo retrospectivamente su tamario
original (Crespo 2021).
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Figura 1. Distribuciéon geografica del lobo marino comtn, Otaria flavescens, indicando con puntos sus apostaderos en

Sudamérica.

Figure 1. Geographic distribution of South American sea lion, Otaria flavescens, indicating their colonies with dots.

Estudios genéticos recientes indican que las
agrupaciones de O. flavescens de los océanos
Atlantico y Pacifico son diferentes, por lo
que se deben considerar como unidades
evolutivamente significativas distintas
(Oliveira et al. 2017), a pesar de que existe
cierto intercambio o flujo de individuos entre
ellas (Weinberger 2013; Hoffman et al. 2016;
Oliveira et al. 2017). Ademas, dentro de las
grandes areas de reproduccion del Atlantico
(Uruguay, distintas zonas de la Patagonia e
Islas Malvinas), varios estudios sugieren un
alto flujo de genes mediado por los machos
y un bajo flujo génico de las hembras, lo que
genera distintas unidades poblacionales o
stocks (Tanez et al. 2007, 2010; Feijoo et al.

2011; Hoffman et al. 2016; Oliveira et al. 2017;
Grandi et al. 2018).

La recuperacion de las poblaciones de O.
flavescens en los océanos Pacifico y Atlantico
Sur ha sido muy variable entre zonas. Los
stocks de Uruguay y los del extremo austral de
Chile estan disminuyendo (Venegas et al. 2002;
Franco-Trecu et al. 2015). El stock del centro de
Chile es estable (Septlveda et al. 2011), los de
las Islas Malvinas, los de Perti y los del norte
y del sur de Chile se recuperan lentamente
(Bartheld et al. 2008; Oliveira and Majluf 2012;
Oliva et al. 2012, 2020; Contreras et al. 2014;
Baylis et al. 2015), mientras que los stocks de la
costa atlantica patagonica estan aumentando
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rapidamente (Reyes et al. 1999; Grandi et al.
2008, 2015; Milano et al. 2020). Sin embargo,
todos los stocks todavia estan expuestos a
una variedad de impactos negativos reales
(i.e., interacciones operacionales con la
salmonicultura y diversos tipos de pesquerias,
contaminacion) y potenciales (i.e., prospeccién
sismica, rutas navieras) relacionados con
el desarrollo de las actividades humanas
costeras (Bastida and Rodriguez 2003;
Crespo et al. 2012, 2021; Consejo Federal
Pesquero 2016; Cardenas-Alayza et al. 2016;
Cardenas-Alayza 2018). Los efectos de las
interacciones ecoldgicas indirectas son aun
mas sutiles debido al consumo que hacen los
lobos marinos de especies capturadas por la
pesca en gran escala, tanto comerciales como
descartadas (Crespo 2021).

Elmonitoreoylas estimacionesdeabundancia
de las poblaciones de O. flavescens, o de sus
colonias, resulta indispensable para conocer
el estado de las mismas, sus tendencias y sus
cambios a lo largo del tiempo. La estimacion
de la abundancia incluye varias técnicas
metodoldgicas para estimar el tamafo de
una poblacién (i.e., su abundancia absoluta), o
indices de abundancia relativa proporcionales
al tamano de la poblacién, lo que permite
evaluar las tendencias de la poblacion en el
espacio y en el tiempo (Buckland and York
2018). Las técnicas principales para estimar la
abundancia (absoluta o relativa) de pinnipedos
son el marcado-recaptura y el conteo del total
de individuos presentes en las colonias o una
estimacion del mismo (Eberhardt et al. 1979;
Buckland and York 2018).

La especie en consideracion tiene amplios
rangos de distribucion. Por lo tanto, esos
monitoreos son realizados por distintos grupos
de trabajo (investigadores, guardafaunas o
guardaparques de reservas o areas protegidas
o personal y voluntarios de ONG). Incluso, alo
largo del tiempo, los miembros de esos grupos
de trabajo van cambiando y reemplazandose.
Porello esnecesario sistematizary estandarizar
la toma de datos para que todo ese esfuerzo
sea comparable entre zonas y colonias, y se
lo pueda usar a largo plazo para mejorar el
conocimiento, el estado y, lo mas importante,
la tendencia de las poblaciones o stocks. Por
lo tanto, el objetivo de este trabajo consiste
en exponer recomendaciones metodologicas
para realizar los censos y estimaciones
poblacionales de Otaria flavescens a lo largo
de su rango de distribucion. Esperamos que
el mismo sea difundido e implementado entre
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todos los actores que realizan el monitoreo
poblacional de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Para concretar el objetivo propuesto se
realiz6 una revision detallada de la literatura
disponible, asi como la recopilaciéon de mas
de 50 afnos de experiencia propia de trabajo
de campo en la Argentina y de colegas
latinoamericanos.

ResurTtADOS Y D1scusioN

Acceso a los apostaderos

Alolargo dela costa, los apostaderos pueden
encontrase incluidos dentro de un sistema de
areas protegidas o en la costa de propiedades
privadas. Esto hace que para acceder sea
necesario solicitar permisos de ingreso y de
trabajo. Para el caso de las colonias que estan
en areas protegidas, previo a la realizacion de
los censos se debe cumplir con los requisitos
administrativos de permisos de trabajo y
considerar el tiempo que demora este tramite.
Para el caso de las colonias en costas de
privados se deben contactar alos propietarios y
conversar para coordinar el ingreso. Teniendo
en consideracion lo anterior, se recomienda
realizar estas diligencias administrativas con
varios meses de anticipacion a las campanas
de trabajo de campo.

Fecha del censo

Para obtener una estimacién poblacional lo
mas representativa posible, lo mas conveniente
es realizar el censo de los animales en la época
reproductiva, que corresponde al periodo de
mayor concentracion de los animales en tierra.
Teniendo en consideracién que en distintas
latitudes puede haber un desfase de dias
en la fecha de los eventos reproductivos en
Otaria flavescens (Acevedo et al. 2003; Pavés
et al. 2005), para el caso de las colonias del
Atlantico y las del centro y sur de Chile, se
recomienda realizar el censo en el transcurso
de la tltima semana de enero, debido a que
en ese periodo la mayoria de los machos y
hembras adultas no abandonan las colonias
para realizar viajes de alimentacién, y ya ha
nacido mas del 80% de las crias (Figura 2A)
(Campagna 1985; Crespo 1988; Pavés et al.
2005). Para el caso de las colonias del norte
del Océano Pacifico se recomienda realizar el
censo en la primera semana de febrero (Figura
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Figura 2. Numero promedio de machos, hembras y
crias. A: durante cuatro temporadas reproductivas
en el apostadero de Punta Norte, Chubut, Argentina
(imagen extraida de Campagna 1985); B: durante dos
temporadas reproductivas en el apostadero de Punta
Negra, I Region, Chile (imagen extraida de Acevedo et
al. 2003). En sombreado gris se indica el periodo de mayor
concentracion de animales en tierra, recomendado para
realizar los censos de estimacion poblacional.

Figure 2. Average number of males, females and pups.
A: during four reproductive seasons at Punta Norte
colony, Chubut, Argentina (image from Campagna
1985); B: during two reproductive seasons at Punta
Negra colony, Region I, Chile (image from Acevedo et
al. 2003). Grey rectangles indicate the period with the
highest concentration of animals on land, recommended
for conducting population censuses.
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2B). Si por motivos climaticos o logisticos no
es posible realizar el censo en el periodo de
mayor concentracion de animales, luego se
deberan ajustar los conteos aplicando factores
de correccion que dependen de la presencia
de cada clase de edad en las distintas semanas
(Crespo 1988; Sepulveda et al. 2012).

Si el censo se realiza a fines de la temporada
de cria (i.e., luego de los tltimos nacimientos),
se puede obtener una estimacion de la cantidad
de crias nacidas (i.e., la productividad del
apostadero), pero se subestimaran las demas
clases de edad. Si el objetivo del censo es otro
[e.g., estimar la presencia y la variabilidad

de los animales en un apostadero a lo largo
del ano, la abundancia de individuos fuera
de la temporada reproductiva, analizar
apostaderos no reproductivos o estudios de
ritmos circadianos o estacionales (Sepulveda et
al. 2001, 2009, 2012, 2015; Mandiola et al. 2010;
Pavanato et al. 2013; Giardino 2014)], la fecha
del censo se puede ajustar para responder
esas otras interrogantes, y la metodologia del
conteo se mantiene.

Hora del dia y altura de la marea

Ademas de la variacién en la abundancia
de animales en un sitio a lo largo del afio,
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la abundancia de una colonia esta sujeta a
cambios relacionados con el comportamiento
circadiano dela especie, asociado a actividades
de alimentacién (Sepulveda et al. 2001, 2012,
2015). Para O. flavescens se describioé que la
abundancia en las colonias disminuye hacia
el atardecer, aumenta al amanecer y es maxima
al mediodia y en las primeras horas de la
tarde (~14:00 h) (Rosas et al. 1994; Sepulveda
et al. 2001, 2012, 2015). Por lo tanto, es muy
recomendable que los censos se efecttien en
el periodo de horas comprendido entre el
mediodia y la media-tarde (i.e., desde las 12:
00 a las 18:00).

Otros factores a tener en consideracion en
los conteos se relacionan con la fase lunar, el
ciclo de mareas y su altura en los apostaderos
(Reyes and Crespo 1994). La diferencia en la
altura de las mareas aumenta con la latitud,
lo cual hace que esta variable sea relevante
cuanto mas austral es el apostadero. El efecto
de la altura de la marea sobre la disposicién y
abundancia de los lobos en una colonia va a ser
mayor en sitios donde la pendiente de la costa
es pronunciada, por lo que se recomienda
realizar el censo durante la bajamar. Ademas,
a lo largo del ciclo lunar hay variaciones en
el nimero de animales en la costa: es mayor
en luna llena y cuarto creciente y menor en
luna nueva y cuarto menguante. El ritmo
lunar estaria vinculado a variaciones en la
distribucién vertical de las presas, acorde a
la intensidad de la luz lunar en la columna de
agua (Reyes and Crespo 1994). Para el caso
que se quieran aplicar factores de correccion es
necesario que se realicen estudios auxiliares a
fin de calcular esos factores durante periodos
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y lugares representativos del area donde se
realiza el censo principal (Bartheld et al. 2008;
Contreras et al. 2014).

Registro de datos y fotografias

Antes del censo se deberan obtener fotografias
panoramicasy, en la libreta de campo, realizar
un croquis de la costa con la ubicacion de
todos los grupos, designandose niimeros o
letras a cada uno de los grupos diferenciados
para luego contar el niimero de animales. Se
debe agregar al croquis los mayores detalles
posibles (e.g., caracteristicas topograficas como
cafladones, caletas, acantilados, restingas y
lagunas, y otras como alambrados, cascos de
estancias, faros, balizas, etc.) que ayuden en
su ubicacién en futuros monitoreos (Figura
3). También se debe registrar, con un GPS, la
posicion geografica del observador o desde
donde se toman las fotografias. Si es posible,
se recomienda registrar la posicion geografica
de cada grupo para ubicarlos luego sobre un
mapa.

Se deben realizar notas y observaciones de los
factores ambientales antes y en el momento del
censo, tales como la velocidad y la direccion
del viento, el estado de nubosidad (i.e.,
despejado, parcialmente nublado, nublado), el
porcentaje de resolana (i.e., brillo o resplandor
en el mar), la presencia/ausencia de lluvia/
neblina, el estado y la altura del mar, etc.
También se deben registrar otros factores en las
observaciones, como si hay alguna saliente del
acantilado que impida el conteo de animales
dentro de cuevas, etc. Estas anotaciones
pueden luego ayudar a evaluar el censo (e.g.,
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Figura 3. Ejemplo de croquis realizado en la colonia de Punta Piramide durante el censo 2009, esquematizando los
grupos de lobos (amarillo y letras A-I), los puntos de observacion (dibujo de ojos), caracteristicas topograficas (restingas,
puntas, bahias) y otras caracteristicas (casa del guardafauna y barandas de los miradores).

Figure 3. Example of a sketch made in Punta Pirdmide colony during the 2009 census, outlining the groups of sea lions
(yellow and letters A-I), the observation points (drawing of eyes), topographic characteristics (restingas, points, bays)
and other characteristics (house of the ranger and railings of the viewpoints).
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si el viento es muy fuerte, se dificulta el conteo
con binoculares y entonces la estimacién de
abundancia puede resultar subestimada). Por
otro lado, si al momento del censo se inicia
una estampida de los animales al agua por
efecto de la presencia de observadores, se
debera suspender el conteo, esperar un tiempo
quieto en el lugar y reiniciar el conteo desde
cero cuando los animales hayan retornado a
tierra y se encuentren tranquilos. Ademas, se
debe registrar la hora de inicio y finalizacion
del censo. En caso de existir informes, censos
o trabajo de campo previos en un sitio o area,
se recomienda mantener la denominacion
utilizada en ellos o al menos hacer referencia,
en un apartado de observaciones en la libreta
de campo, si su ubicacién coincide con los
grupos o sitios censados.

Conteos

Censo terrestre. Se debera buscar un punto
elevado (plataforma artificial o natural)
desde donde se tenga la mejor visibilidad de
la colonia y de cada grupo. Si es necesario,
el observador podra moverse a lo largo de
la colonia, deteniéndose frente a cada grupo
donde mejor se vean todos los animales de
ese grupo. Los conteos en cada apostadero
deben realizarse sobre grupos de animales,
empleando la metodologia de conteos totales
(Eberhardt et al. 1979), con binoculares (8x30 y
10x50) o0 a ojo desnudo. Lo anterior dependera
de la distancia y la altura entre el punto de
observacion y el grupo de animales. Usar un
contador manual facilita el conteo. Se debe
seleccionar un grupo de lobos marinos a

censar (definiendo los limites del grupo de
acuerdo con caracteristicas topograficas o
interrupciones de los agrupamientos) en el
cual se realizaran dos o mas conteos de cada
clase de edad presente en ese grupo, hasta que
la diferencia entre los conteos no exceda el 10%
del promedio entre conteos. De esta manera
el error del observador es fijado a priori, y en
situaciones Optimas (grupos <30 animales)
es cercano a cero (Crespo 1988). Todos los
conteos realizados por cada observador deben
ser anotados en la libreta o planilla (Tabla 1)
para luego estimar el error del conteo y el error
entre observadores. La estimacion final para
cada clase de edad se obtiene promediando
los valores de la serie que se encuentran
dentro del margen de error previsto (Crespo
1988). Finalmente, la estimacién total del
apostadero corresponderd a la sumatoria de
las estimaciones totales de cada grupo que lo
conforma (Tabla 1).

Censo aéreo. Los relevamientos aéreos
se pueden efectuar mediante un vuelo en
aeronave tripulada (preferentemente bimotor
de ala alta, por seguridad y visibilidad) o
por medio de un dron (vehiculos aéreos no
tripulados), en los cuales el conteo se realiza
sobre un mosaico de fotografias de la colonia.
La altitud de vuelo apropiada para obtener
fotografias aéreas en una aeronave tripulada
varia entre 170 y 600 m, y la velocidad de la
aeronave deberia ser minima, dependiendo
de la altura de la costa y del objetivo del lente
(Schiavini et al. 2004; Wright 2005; Bartheld et
al. 2008). En el caso de realizar el sobrevuelo
de la colonia con una aeronave no tripulada

Tabla 1. Ejemplo de una planilla utilizada para el conteo de Otaria flavescens en el apostadero de Punta Piramide en
2009. Los grupos se corresponden con aquellos graficados en el croquis de la Figura 3.

Table 1. Example of a spreadsheet used to count Otaria flavescens at Punta Piramide colony in 2009. The groups

correspond to those shown in Figure 3.

Aposta- Fecha Hora Marea  Grupo MH M MSA MSA H ] H+J C Total

dero I 111

Pta. . . R 70

Pirdmide 27/01/2009 14:00 Baja A, Pirdmide 3 2 0 0 30/32/32 0 0 33/34/34

e 270012009 1420 Baja B Pidmide 2 0 1 1 7 0 0 8 19

Pta. k . . 76/78 + 83/84/85 +94/96/102 358

Il';itrémide 27/01/2009 14:30 Baja C, Piramide 8+9 3 2 3 67/68/69 1 0 177/1+7%/178 w0
a. . X

Firémide 27/01/2009 15:02  Baja D, anfiteatro 10 +5 3 2 3 150 + 26 0 0 +21+52/53 o5
‘ta: . 27/01/2009 15:25  Baja E, anfiteatro 5 1 3 1 9+29+2 0 0 49/47/48

Elramlde 5
.ta: . 27/01/2009 15:35 Baja F, mirador 3 1 2 0 17 1 0 27/28

Il';irarmde 112

Pi:e.imide 27/01/2009 15:47 Baja G, restinga 9 1 2 0 39/40/43 0 0 59/60/58

Pta. . . . 78/77/81/78 + 14 +66/63/61 + 466

II;itrémide 27/01/2009 15:55  Baja IH, resinga 8+15 1+5 2+8 2+13 81/78 + 31 0 0 114/124/121 + 25 N

Pivimide 27/01/2009 1620 Baja 1907 00O 3 5 19 0 9 0 2t

Pgﬁarmde y restinga e
S 27/01/2009 TOTAL 77 20 27 42 647 11 0 838

Piramide

t: indica ejemplares muertos vistos en el grupo.

Los ntiimeros separados por ‘/” indican distintos conteos hechos por un observador sobre el mismo grupo.
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(dron), se recomienda una altura minima de
30 m, y se debera aumentar la altura en caso
de haber colonias de aves marinas (Raoult
et al. 2020). Las fotografias aéreas se deben
realizar en forma secuencial y con una cierta
superposicion entre fotografias consecutivas.
Ese mosaico debe ser construido seccionando
y utilizando las mejores fotografias, en base a
su resolucion, enfoque y claridad (Figura 4).
Luego, el conteo debe realizarse por distintos
observadores utilizando el software OTARI-
IDAE u otro software libre [e.g., Image ],
Image]2 o QGIS (QGIS Development Team
2019; Rasband 2013; Rueden et al. 2017)]
que permita al observador colocar puntos de
referencia (e.g., de diferentes colores) sobre
cada individuo por categoria de edad, para el
posterior recuento total de laimagen analizada
(Bartheld et al. 2008).

Ecologia Austral 31:532-545

Censo maritimo. El censo maritimo se lleva
a cabo desde embarcaciones y es utilizado en
zonas donde el acceso terrestre es complejo o
inaccesible, o en zona de fiordos con cobertura
de bosques que impiden la realizacion de cen-
sos aéreos (Bartheld et al. 2008; Sepulveda et
al. 2009, 2011; Contreras et al. 2014; Baylis et al.
2015). En este tipo de censos es recomendable
tomar fotografias secuenciales desde el punto
mas alto de la embarcacién; si no se tiene un
punto elevado, entonces realizarlos durante
la marea alta para minimizar la diferencia de
altura o la distancia entre la embarcacion y
el apostadero. El procedimiento de conteo
desde embarcaciones sigue los mismos pasos
metodologicos del censo terrestre. Se debe
considerar que este tipo de censos puede pro-
ducir alguna subestimacion de la abundancia
(debido a que la altura de la embarcacién no

Figura 4. Ejemplo de dos mosaicos construidos a partir de fotos. Arriba: tomadas desde un avion de la colonia de Isla
Blanca y su islote adyacente (Santa Cruz, Argentina). Abajo: tomadas desde un dron de la colonia de Caleta Valdés

(Chubut, Argentina).

Figure 4. Example of two orthomosaics constructed from photos. Above: taken from a plane at Isla Blanca colony and
its adjacent islet (Santa Cruz, Argentina). Below: taken from a drone at Caleta Valdés colony (Chubut, Argentina).
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permite obtener buenas fotografias y algunos
de los animales quedan ocultos tras otros
[ver Reyes et al. 1999; Bartheld et al. 2008;
Sepulveda et al. 2009]). Sin embargo, en
muchas ocasiones, este tipo de censo resulta
indispensable para completar la estimacion
poblacional o es el tinico medio de acceso
posible a los apostaderos localizados en zonas
inaccesibles desde tierra o aire.

En el caso de los pinnipedos, todos los
métodos de estimacion poblacional tienen
sus ventajas y desventajas (Aragones et al.
1997; Buckland and York 2018; Raoult et al.
2020). El censo terrestre puede ser un método
econdmico para obtener informacion cuantita-
tiva sobre las tendencias en la abundancia de
algunas poblaciones, pero requiere un amplio
apoyo logistico si el drea a cubrir es extensa,
y en colonias densamente pobladas el conteo
se dificulta (Udevitz et al. 2005). El método
de captura-marca-recaptura es muy costoso y
laborioso, requiere de un gran apoyo logistico
y personal capacitado, el mantenimiento a
largo plazo de los muestreos y las estimacio-
nes son sensibles ante la falla de los supuestos
implicitos para la estimacion de abundancia
(Buckland and York 2018). Por dichas razones
no hemos desarrollado esta metodologia. Los
censos aéreos se pueden utilizar para obtener
informacion sobre la distribucién y la abun-
dancia en grandes areas geograficas en poco
tiempo; estos estudios son menos costosos
que los de marcacién, mas costosos que los
censos terrestres y subestiman el conteo de
crias (Aragones et al. 1997; Buckland and York
2018; Raoult et al. 2020). En efecto, algunos
estudios detectaron diferencias importantes
en exactitud y precision al comparar conteos
terrestres y aéreos (Lowry 1999; Bartheld et
al. 2008; Franco-Trecu et al. 2019). Por tltimo,
usar drones para estimar las abundancias de
poblaciones de pinnipedos (Raoult et al. 2020)
permite obtener fotografias de mejor resolu-
cion que los censos con aviones y mejora el
conteo de crias, en comparacion con los con-
teos terrestres o desde aviones (Johnston et al.
2017; McIntosh et al. 2018; Rueda et al. 2020).
Sin embargo, tienen desventajas que se deben
tener en cuenta, como el tiempo de duracion
de las baterias, la capacidad de memoria para
almacenar imagenes a campo y el tiempo de
procesamiento de las mismas hasta obtener la
estimacion final (Raoult et al. 2020).

El tiempo total empleado en realizar un censo
que abarca un drea geografica extensa debe ser
el menor posible para disminuir el sesgo que
pueda haber por el movimiento de individuos

entre colonias cercanas. En el caso de un censo
aéreo, este tiempo es menor y ademads puede
realizarse con una menor variabilidad de
las horas del dia empleadas para tomar las
fotografias. Sin embargo, los censos terrestres
no solo tienen la ventaja de obtener datos mas
detallados acerca de la composicion social,
sino que se realizan con mucho menor costo
econOmico. Por otro lado, los censos con dron
también disminuyen el tiempo empleado en
el trabajo de campo pero, si el area geografica
es extensa, hay que organizar una logistica de
trasladados entre sitios para poder despegar el
dispositivo. Ademas, siempre que se realice un
relevamiento aéreo (ya sea con avién o dron)
es recomendable contar con un relevamiento
terrestre simultaneo de alguno de los sitios
para poder construir factores de correccion de
posibles sesgos de observacion (e.g., Reyes et
al. 1999; Grandi 2010; Bartheld et al. 2008; Con-
treras et al. 2014; Grandi et al. 2015; Milano
et al. 2020) y validar las clases de edad y la
composicion social de las colonias.

Tipos de apostaderos

Los asentamientos de lobos marinos pueden
clasificarse como permanentes (anuales
o estables) o estacionales (transitorias o
temporales) (Carrara 1952). Ademas, segin
el tipo de actividad realizada en las colonias,
se pueden definir como de cria o reproductivas
(apostaderos reproductores o parideros) o no-
reproductivas (también llamados apostaderos
de descanso) (Carrara 1952). Esta clasificacion
define un proceso dindmico de las colonias,
ya que en los ultimos afnos se observaron
cambios espacio-temporales en la ubicacion
y la composicion de los apostaderos, ligados
al aumento poblacional (Dans et al. 2004;
Grandi et al. 2008, 2015). Estos cambios
incluyen la ocupacion espacial de nuevas
areas, el desarrollo de areas nuevas de
cria en apostaderos no-reproductivos y la
transformacion de la estructura social en el
transcurso del tiempo (Crespo 1988, 2021;
Crespo and Pedraza 1991; Grandi et al.
2008, 2015). Esto hace que los apostaderos
reproductores puedan diferenciarse,
de acuerdo con su estructura social, en
apostaderos tradicionales (aquellos con una
proporcion importante de crias, 20-50%) y
apostaderos mixtos (aquellos que presentan
una proporcion importante de juveniles y
machos subadultos, y una pequefia proporcion
de crias, <20%) (Reyes et al. 1999; Dans et al.
2004; Grandi et al. 2008, 2015; Milano et al.
2020).
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Clases de edad y sexo

Si es posible, en los censos, los ejemplares
de Otaria flavescens deben ser diferenciados en
las siguientes clases de edad y sexo: machos
adultos (MAD), machos subadultos (MSA),
hembras adultas (H), juveniles de ambos
sexos (J), crias (C) y hembras+uveniles (H+]).
Esta ultima categoria se utiliza para contar
grupos grandes de individuos a los cuales no
se les puede asignar ni el sexo, ni la clase de
edad. Generalmente, esta categoria se emplea
en el caso de apostaderos mixtos donde los
juveniles estan junto con grupos de hembras
adultas, debido a que son muy similares.

En temporada reproductiva, los machos
adultos se pueden identificar como machos
con hembras (MH) y machos periféricos
o solitarios (M), y los machos subadultos
pueden distinguirse también en 2 categorias:
MSA II y MSA III. Durante el periodo no
reproductivo se utilizan las categorias macho
adulto y subadultos (II y III). Estas categorias
se basan fundamentalmente en caracteres
morfoldgicos externos, pero, ademas,
por intermedio de patrones conductuales
tipicos de cada categoria desplegados
durante la temporada de reproduccién o
post-reproduccion y por su ubicacion en la
colonia (ver Material Suplementario). Estos
caracteres son observables a simple vista o con
binoculares (en campo o sobre fotografias) y,
en general, no son definitorios por si solos,
sino que deben ser tenidos en cuenta en forma
integrada (i.e., al momento de clasificar un
individuo se observan su patrén conductual,
caracteres externos y ubicacion en la colonia,
para incorporarlo en una de las clases de
edad).

Estimacion del tamariio poblacional

Los censos, incluso si se realizan durante
la temporada reproductiva, representaran
una estimacion relativa de la abundancia
poblacional porque subestiman el tamano de la
poblacidn; esto obedece a que una proporcion
desconocida de animales se encontrara en el
mar en el momento del censo (Crespo 198§;
Dans et al. 2004; Bedrifiana-Romano et al. 2014;
Buckland and York 2018). Por lo tanto, para
estimar el tamarfio total de la poblacion (i.e., su
abundancia absoluta) es necesario desarrollar
y aplicar factores de correccion sobre el total de
animales censados, de manera de incorporar
los animales que no estan en tierra al momento
del censo. Lo ideal es que se desarrollen
factores de correccién especificos para cada
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area geografica considerando la época del
ano, el tipo de colonias, ritmo circadiano y su
estructura social.

Para el caso de la Argentina, estan
disponibles factores de correcciéon que fueron
desarrollados a partir de tablas de vida para la
poblacion de la Patagonia norte (Argentina).
Estos factores utilizan la sumatoria de los
valores de supervivencia y asumen una
poblacion estacionaria. Asi, a partir de la
relacién total estimado/total censado se estimd
un factor de correccién para los censos igual a
1.8 (Crespo 1988), lo que significa que 44.44%
de los animales no estaria presente en tierra
durante los censos en época reproductiva. Otra
opcidn es laimplementada por Grandi (2010),
quien, utilizando los censos de la poblaciéon
de la Patagonia norte (Argentina) desde
1983 hasta 2009, aplicé una correccion a los
valores de las distintas clases de edad segtin
datos de presencia y movilidad obtenidos de
bibliografia, considerandoladistintaestructura
social que tiene cada apostadero y asumiendo
una poblacién en crecimiento sostenido.
Asi, la regresion lineal entre el namero de
animales censados y el nimero de animales
corregidos result6 en un factor de correccion
paralos censos igual a 1.90 (Grandi 2010). Este
valor significa que 47.37% de los animales no
estaria presente en tierra durante los censos.
Una tercera aproximacién para esta especie
fue implementada por Romero et al. (2017),
quienes, aplicando un modelo de crecimiento
poblacional denso-dependiente, calcularon un
coeficiente de detectabilidad ¢ (una constante
de proporcionalidad que representa la fraccion
de la poblacién observada en los censos) que
varia entre 0.547 y 0.563 dependiendo del
valor de capturas incidentales por pesca que
se considere que sufre la poblacion (Romero
et al. 2017). Estos coeficientes implican que
entre 43.7% y 45.3% de los animales no estaria
presente en tierra durante los censos, lo que
corresponde a un factor de correccion paralos
censos igual a 1.78 y 1.83, respectivamente.

En Chile se han aplicado diversos factores de
correccidén alos censos: por los indeterminados,
por la fecha de nacimiento de las crias, por
el tipo de censo (maritimo o aéreo), por la
proporcion hembras:crias y por la fecha y
hora del dia en que se realizo el censo (e.g.,
Sepulveda et al. 2001, 2011, 2012, 2015; Oliva
et al. 2008, 2012; Contreras et al. 2014). Otro
enfoque fue obtener una estimacion directa
de la abundancia de animales en el mar,
realizada mediante muestreos de transectas
lineales (Buckland et al. 2001), que sugiere que
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al sur de Chile, al menos 20% de la poblacién
se encuentra en el agua al momento del
censo a fines de la temporada reproductiva
(Bedrifiana-Romano et al. 2014), y refuerza
la propuesta de realizar censos simultaneos
en tierra y sobre el mar para lograr evaluar
el tamano real de la poblacién (Bedrinana-
Romano et al. 2014).

Existen otros métodos indirectos disponibles
paraestimarlaabundancia total delapoblacién
(Garner et al. 1999). Uno es censar una parte
de la poblacion de un area geografica. La
principal ventaja de este método es que
representa un costo logistico y econémico
sustancialmente menor al de un censo total.
No obstante, para que sea valido es necesario
que las colonias seleccionadas representen
una proporcion relevante de la poblacion
total y que esta proporcién se mantenga en
el tiempo (Garner et al. 1999). En diversas
poblaciones de pinnipedos se ha aplicado
el método indirecto del conteo de crias para
estimar el tamafio completo de una poblacion.
La principal ventaja de este método es que el
censo de las crias ofrece un menor error de
conteo debido a que las crias son facilmente
distinguibles del resto de las clases de edad
y se encuentran todas en tierra al final de
la temporada reproductiva. Es por ello que,
para varias especies de pinnipedos, se toma
la estimacion relativa de su abundancia como
un indice confiable del tamafio poblacional
(Payne 1978; Berkson and Demaster 1985;
Wickens and Shelton 1992; Lonergan et al.
2011). Sin embargo, se deben tener ciertas
precauciones al momento de interpretar las
tendencias en el nimero de crias y su relacion
con las tendencias de la poblacién (Wickens
and Shelton 1992).

Estimacion de la tendencia poblacional

En ciertas oportunidades solo se requiere
conocer si la abundancia de la poblacién
aumenta, disminuyeosemantieneestacionaria.
En estos casos, la tasa intrinseca de incremento
poblacional (r) puede ser estimada a partir de
la pendiente de una recta de regresion lineal de
los valores del logaritmo natural del nimero
de individuos (crias o totales) en funcién del
tiempo (Caughley 1977). Cuantos mas datos
(temporadas de censos) se tenga, tanto mejor
se podra ajustar la estimacion. La significancia
se puede estimar mediante un analisis de
varianza (ANOVA) de la regresion (York
1987). Esta tasa puede tomar valores positivos,
negativos o cero; por lo tanto, la poblacion crece
si r>0, se mantiene estable si r=0, o decrece si

r<0. Para realizar comparaciones entre afos y
entre poblaciones, esta tasa de cambio debe ser
expresada como una tasa promedio anual de
cambio de la poblacién como (A-1)*100, donde
A es la tasa finita de incremento poblacional
(=e") (Caughley 1977).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Los programas de conservacién y manejo
de mamiferos marinos requieren datos pre-
cisos sobre la abundancia y la tendencia de
la poblacion (Teilmann et al. 2010). La meto-
dologia mas adecuada para estas estimacio-
nes dependera de los objetivos del trabajo, la
escala espacial, la ubicacion, el presupuesto,
el momento y la disponibilidad de apoyo
logistico para llevarlo adelante (Aragones et
al. 1997), sobre todo si se considera realizar un
monitoreo a largo plazo. Habiendo discutido
las ventajas y desventajas de los métodos de
estimacién poblacional, al momento de pla-
nificar los censos de pinnipedos es recomen-
dable evaluar el area geografica a relevar con
las caracteristicas particulares de su costa, las
posibilidades de acceso a los apostaderos y la
disponibilidad de financiamiento y de perso-
nal capacitado. Sobre la base de la experiencia
previa y de varios estudios realizados en el
lobo marino comuin o de un pelo (i.e., Crespo
1988; Reyes et al. 1999; Dans et al. 2004; Bar-
theld et al. 2008; Oliva et al. 2008; Sepulveda
et al. 2011, 2012; Contreras et al. 2014; Grandi
etal. 2008, 2015) se recomienda realizar censos
aéreos cada 5 afios, de manera de registrar la
aparicion y la desaparicion de nuevas colonias
en un area geografica extensa, y alternar con
censos terrestres, maritimos o con dron mas
frecuentes (cada 2-3 afos) de todas o algunas
colonias, para asi registrar informacion de-
tallada sobre la composicion social de las
mismas y sus cambios en el tiempo. Durante
los censos también es recomendable realizar
encuestas a lugarefios sobre los cambios en la
distribucién de las colonias o la aparicion de
grupos nuevos para su posterior monitoreo.

En caso de que se disponga de poco tiempo o
de escasos recursos econémicos, se recomien-
da al menos intentar mantener el monitoreo
censando solo las crias nacidas en temporada
reproductiva de los apostaderos de cria. Este
valor se podria utilizar como una estimacion
relativa de la abundancia poblacional. Si se
cuenta con estimaciones previas, también se
podra calcular una tendencia poblacional en
base al nimero de crias.
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Finalmente, para estimar la abundancia
absoluta de la poblacién a partir de un
censo (considerando los individuos que se
encuentran en el agua al momento del censo)
se deben aplicar ajustes por las horas del dia
y época de la temporada o afio, en caso de que
cuente con seguimientos detallados en colonias
particulares (e.g., Sepulveda et al. 2001, 2011,
2012, 2015; Oliva et al. 2008; Contreras et al.
2014). Ante la falta de seguimientos detallados
para desarrollar un factor de correccion
propio del area se puede utilizar el factor de
correccion mas conservador de los conocidos
a la fecha, como el factor de correccion de
1.8 (Crespo 1988). De todas formas, de ser
posible, se recomienda construir otros factores
de correccion en base a nuevos estudios en
cada zona geogréfica con sus caracteristicas
particulares y sobre la base de estos factores
con los descriptos previamente.
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