Revista Chilena de Historia Natural
78: 687-700, 2005

Patrones reproductivos del lobo marino comun, Otaria flavescens
(Shaw 1800), en el centro-sur de Chile

Breeding patterns in southern sealions, Otaria flavescens (Shaw 1800),
in south-central Chile

HECTOR J. PAVES!, ROBERTO P. SCHLATTER! & CRISTIAN I. ESPINOZA?

1 Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile
2 Servicio Nacional de Pesca, Melinka, Chile;
e-mail para correspondencia: hpaves@surnet.cl

RESUMEN

El desfase latitudinal de los eventos reproductivos en Otaria flavescens sugiere la existencia de una
adaptacion fisioldgica y conductual a condiciones ambientales locales. La identificacion de cambios en los
patrones conductual es intraespecificos frente a modificaciones ambientales sugieren una relacion entre estos.
Se pretende revisar los patrones reproductivos del O. flavescens, determinando la existencia de una
sincronizacion y estabilidad en ellos durante las temporadas 1996-1997 y 1997-1998 en la colonia de Punta
Loberia, Chile. Se realizaron observaciones directas de las agrupaciones y conductas reproductivas empleando
binoculares, y apoyadas por el uso de material filmico y fotografico. Los resultados evidenciaron
modificaciones en, (a) el nimero de harenes (de 28 disminuye a 19), (b) la distribucién espacial de los
harenes (70 % de los harenes durante 1997-1998 se establecieron en el lado norte de la playa reproductiva,
durante la temporada anterior estos se distribuyeron a lo largo de toda la playa), (c) proporcién etaria (un
macho: 12 hembras: un juvenil: siete cachorros, desciende a un macho: nueve hembras: dos juveniles: seis
cachorros), (d) indice de poliginia (de 12,4 a 7,8 HPMT y de 11 a 9 HP), y (e) la poblacion organizada en
harenes (disminucién del 10,3 %). Estas variaciones estarian relacionadas con la reduccion del espacio 6ptimo
para el establecimiento de harenes debido a la incorporacién de suelo/roca posterior a un derrumbe invernal.
L os patrones conductual es reproductivos que se mantuvieron invariables durante las temporadas fueron, (a) la
estacionalidad de los harenes (constitucion durante la cuarta semana de diciembre y disolucién en la cuarta
semana de febrero), (b) el periodo de partos (inicio durante la segunda semana de enero, finalizacion durante
la cuarta semana de enero), y (c) €l periodo de copulas (inicio durante la tercera semana de enero, finalizacion
durante la segunda semana de febrero). Por lo tanto, O. flavescens presentaria conductas modificables y
permanentes que se despliegan segun las condiciones ambientales. Donde las conductas reproductivas
modificadas potencialmente mitigarian pérdidas en aspectos reproductivos, y las conductas reproductivas
permanentes, estarian relacionadas con procesos fisioldgicos y conductuales seleccionados bajo las
condiciones ambientales. Estos patrones reproductivos a ser comparados con las de otras localidades son
congruente con un efecto latitudinal, debido a la variacion registrada tanto en la estacionalidad de ellos como
en la duracion de los mismos (e.g., periodo de partosy copulas).
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ABSTRACT

The latitudinal effect of reproductive patterns for Otaria flavescens suggests the existence of behavioral and
physiological adaptation to local environmental conditions. The identification of intraspecific behavioral pattern
changes due to these environmental conditions suggest a relation among them. We pretend here to determine
reproductive synchronization and reproductive stability of O. flavescens in the Punta Loberia colony during two
breeding seasons 1996-1997 and 1997-1998. Direct observations of groups and breeding behavior were watched
with binoculars backed by video and photography. Results evidenced modification in (a) the number of harems
(decreased from 28 to 19 during first to the second seasons), (b) the spatial distribution of harems (70 % of these
were located in northern part of the reproductive beach during the 1997-1998 season whereas they occupied the
whole beach rather uniformly during the previous season), (c) age structure (one male: 12 females: one juvenile
and seven pups decreased to one male: nine females: two juveniles and six pups), (d) the polygyny index
(decreased from 12.4 to 7.8 HPMT and from 11 to 9 HP), and (e) the reproductive population organized in
harems (decreased of up to 10.3 %). These variations would be related to optimum space reduction for harem
establishment after an earth/rock slide over the area. Behavioral reproductive patterns remaining stable during
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both seasons were (@) seasonality of harems (harem formation during the fourth week in December, dissolution
during the fourth week of February), (b) birth period (beginning during the second week of January and ending
during the fourth week of January), and (c) mating period (beginning during the third week of January, ending
during the second week in February). Otaria flavescens exhibited modifiable and stable behavioral patterns
according to environmental conditions. Modified breeding behavior potentially would mitigate loss of
reproductive output, and stable breeding behavior would be related to physiological and behavioral processes
according to environmental conditions. Thus, reproductive patterns when compared to other known reproductive
localities in Chile are consistent with a latitudinal effect due to variations registered by their seasonality, as well

asits duration (e.g., mating and birth periods).

Key words: Otaria flavescens, reproductive patterns, reproductive synchronization, polygyny index.

INTRODUCCION

Las actividades reproductivas del lobo marino
comun, Otaria flavescens (Shaw 1800), a igua
que la de otros Otariidae, son llevadas a cabo en
lugares especificos (i.e., parideros o colonias
reproductivas) y en periodos discretos (i.e.,
temporadas reproductivas) (Sielfeld 1983,
Riedman 1990). En estos parideros, la gran
cantidad de ejemplares congregados desarrollan
un conjunto de patrones conductuales
caracteristicos no manifestados durante el resto
del afio, e.g., formacion de “harenes’, pariciones
y copulas (Vaz-Ferreira 1965, Campagna 1985,
Sielfeld 1999, Acevedo et al. 2003). El periodo
donde se registran estos patrones son
principalmente en los meses primavera-verano,
fechaen la cual el aumento de la productividad y
las favorables condiciones meteoroldgicas
potencian un ambiente propicio para la
sobrevivenciay el desarrollo de la descendencia
(Bowen 1991, Mgjluf 1992, Testa 2002, Trites &
Antonelis 1994).

La periodicidad de las temporadas
reproductivas esta directamente relacionada con
las caracteristicas del ciclo reproductivo de los
otéridos, el cual a su vez es €l reflejo de una
presion de seleccién natural sobre la
descendencia y los progenitores (Testa 2002).
El ciclo reproductivo en estas especies se
caracteriza por presentar un retardo en la
implantacién embrionaria de 2 a 3 meses con
un periodo fijo de gestacién de 9 meses (Costa
1991). Este retardo, que en definitiva
determinaria la fecha de las pariciones, podria
estar relacionado con factores exdgenos (e.g.,
disponibilidad de alimento, condiciones
meteoroldgicas) y/o endogenos (e.g.,
condiciones fisiolégicas de la hembra, fecha
implante embrionario) (Riedman 1990,
Campagna et al. 1993, Higgins 1993, Trites &
Antonelis 1994, Soto et al. 2004).

A lo largo de toda la zona templada del
cono sudamericano es posible identificar
gjemplares del lobo marino comdn (Otaria
flavescens), los cuales se distribuyen desde el
norte del Perti (4° S) hasta el Cabo de Hornos e
isla Diego Ramirez, en el Océano Pacifico. En
el Atléntico, estos se encuentran desde Brasil
(29° S) hasta Tierra del Fuego e Islas Malvinas-
Falklands (Sielfeld 1983, Cappozzo & Junin
1991, FAO 1993, Sielfeld 1999, Acevedo et al.
2003).

En esta especie, debido a su amplia &rea de
distribucion, Campagna (1985) ha mencionado
la existencia de un efecto latitudinal sobre los
eventos reproductivos entre poblaciones del
Atléantico sur, aspecto que ha sido corroborado
para otros Otariidae (Riedman 1990, Campagna
et al. 1993, Goldsworthy & Shaughnessy 1994,
Garcia-Aguilar & Aurioles-Gamboa 2003).
Este efecto latitudinal se evidencia en una
relaciéon negativa entre el grado de
sincronizacion reproductiva, i.e., €l periodo en
el cual seregistran el 90 % de las pariciones, y
la latitud donde se establecen los otaridos
(Boness 1991). Aunque existe este efecto, los
patrones reproductivos pueden ser identificados
en una determinada lobera durante el mismo
periodo de tiempo (Campagna 1985, Majluf
1992, Trites 1992, Goldsworthy &
Shaughnessy 1994, Acevedo et al. 2003,
Garcia-Aguilar & Aurioles-Gamboa 2003).
Este aspecto evidenciaria una relacion entre
ciclo reproductivo de cada especie de Otariidae
y las condiciones ambientales locales (Bowen
1991, Costa & Gales 2003).

La existencia de esta relacion entre las
condiciones ambientales locales y la biologia
reproductiva de estos mamiferos marinos sugiere
que posibles alteraciones ambientales locales
podrian generar cambios tanto en los eventos
como en las conductas reproductivas de la
especie. De tal modo, que la presencia de
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perturbaciones en el ambiente podrian modificar
los patrones y las conductas reproductivas de O.
flavescens durante temporadas sucesivas. Inserto
en esta problematica, la presente contribucién
tiene por objeto revisar los patrones reproductivos
del lobo marino comdn, analizando la
sincronizacion y estabilidad en ellos durante
temporadas reproductivas sucesivas.

MATERIALES Y METODOS

Las actividades de terreno fueron desarrolladas
en la colonia reproductiva del lobo marino
comun de tipo permanente, localizada en Punta
Loberia (38°39" S, 73°29' O), IX Regiéon de La
Araucania, Chile (Fig. 1). Esta colonia esta
ubicada en la base de un farellén costero
fuertemente erosionado de una altura entre 80-
120 m sobre el nivel de mar y de 1 km de largo
orientada en sentido ONO. La topografia 'y €l
fuerte olegje del sector hacen inaccesible el
ingreso a la lobera por tierra o mar, pudiendo
solo observarse desde la cima del acantilado
circundante. Todo el sector esta sujeto a fuertes
derrumbes del acantilado que modifican
constantemente las caracteristicas topogréficas
de lalobera

En la colonia es posible identificar cinco
sectores: Roquerios Principales (area de
descanso), Playa Chica (area reproductiva),
Pefion Pilolcura (érea reproductiva), Roquerios
sur (&rea reproductiva) y Playa Grande (area
reproductiva). De entre estos sectores se
selecciond la Playa Grande como el area de
estudio de la presente investigacion, por ser
aquella que congrega la mayor poblacion
reproductiva y concentra el mayor nimero de
cachorrosy copulas de la lobera (Fig. 2).

Metodologia de muestreo

Los muestreos fueron realizados durante dos
temporadas reproductivas consecutivas, 1996-
1997 y 1997-1998, completando un total de
1.200 h de observaciéon. Durante la primera
temporada se establecié un campamento en
forma continua desde el 18 de diciembre de
1996 hasta el 28 de febrero de 1997. En la
segunda temporada se realizaron muestreos
durante el 22 y 23 de noviembre de 1997, 6, 7,
20 y 21 de diciembre de 1997, 6-8 de enero de
1998; se establecié un campamento desde el 13

de enero de 1998 al 28 de febrero de 1998.

La zona de observacion se ubicé en el
farellén costero a 80 m sobre el nivel del mar,
el que abarco visualmente la Playa Grande y
todas las otras zonas de la lobera (Fig. 2). Las
observaciones se desarrollaron entre las 8:00 y
las 20:00 h realizando las siguientes
actividades, supeditadas a las condiciones
meteorol 6gicas imperantes: (a) identificacion y
determinacion de la estructura etaria de cada
harén; se registr6 la ubicacion y las
proporciones etarias de cada agrupacién socio-
reproductiva, monitoreando su numero,
distribucion espacial, composicion y tamario en
el tiempo. La estructura de los harenes se
determind por medio de tres censos diarios de
las distintas clases etarias o funcionales de los
lobos marinos basandose en las caracteristicas
morfoldgicas y conductuales de cada ejemplar
descrita por Vaz-Ferreira (1982), Bianco et al.
(1987)1, Rivera (1990) y Sepulveda (1999)
(i.e., hembras, juveniles, cachorros y machos
territoriales). Los censos fueron realizados por
dos investigadores tres veces al dia (i.e.,
mafiana, mediodiay al atardecer). Estos censos
fueron repetidos hasta que la diferencia entre
los observadores fuese inferior al 10 %. En
todo los censos se emplearon un contador
manual y binoculares (Samsung 7-15 x 35,
Tasco 7 x 10). Para determinar la estructura
etaria de los harenes de cada temporada
reproductiva, se promedié el nimero de
hembras, juveniles y cachorros de cada harén
en las fechas en que estas se mantuvieron
relativamente constante, i.e., entre el 15 de
enero y el 15 de febrero de cada afio. Sin
embargo, los andlisis estadisticos de estos datos
se realizaron empleando la sumatoria de los
machos, hembras, juveniles y cachorros de los
harenes para cada temporada (Tabla 1).

También se determind (b) el nivel de
poliginia de los harenes (i.e., cantidad de
hembras asociada a un macho). Para ello, se
empled el indice de hembras por macho
territorial (HPMT), que describe el nimero de
hembras totales en relacion a los machos

1BIANCO J, A PONCE DE LEON & R VAZ-FERREIRA
(1987) Interacciones entre machos y cachorros de Otaria
flavescens (Shaw), leén marino sudamericano, en el
Uruguay. (Pinnipedia, Otariidae). Anais da 2° Reuni&o de
Trabalho de Especialistas em Mamiferos Aquéticos da
América do Sul, Rio Janeiro, Brasil: 24-27.
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Fig. 1: Ubicacion geogréfica de Punta Loberia (38°39" S, 73°29' O) en la zona costera de la IX
Region de Chile.

Geographical location of Punta Loberia (38°39" S, 73°29' W) on the coast of 1Xth Region of Chile.
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Fig. 2: Fotografia del sector Playa Grande de Punta Loberia durante (A) temporada 1996-1997 y
(B) temporada 1997-1998. La playa de arena de suave pendiente en (A) es sustituida por una playa
de bolones de arenisca en (B), posterior a un derrumbe del acantilado. (Foto: J. Oporto; H. Pavés).

Image of Playa Grande beach, Punta Loberia during (A) the 1996-1997 season, and (B) the 1997-1998 season. A beach
with gentle slopein (A) is replaced by a sand bouldered situation in (B), after a cliff slide. (Photo: J. Oporto; H. Pavés).

TABLA 1

Variacion de la estructura de los harenes durante |a temporada reproductiva 1996-1997
y 1997-1998. Se incluye el nimero de las distintas clases etarias por harén y la cantidad
de harenes establecido en la Playa Grande de Punta Loberia, X Region. Chile

Structure variation for harems during breeding seasons 1996-1997 and 1997-1998. Number of different age class per harem
and number of established harems are also given for Punta Loberia, IXth Region, Chile

Temporada 1996-1997 Temporada 1997-1998
T
* * —
% %0 % %0 O] 2
¢ 3 & B 8 g 3 & 8 2 & §§
o <= o g o [ = o g o = g
(0] = (0] < o
8 8 5 > 2 8 8 5 > @ = 58
I = T 3 S T = T 3 & > o8
— — — — — —  22/11/1997 1 1 18 0 0 — —
26/12/1996 11 1 84 3 0 21/12/1997 1 1 55 27 0 28.034 P<0,05
21/01/1997 20 1 12 2 3 19/01/1998 10 1 9 3 4  0.746 P>0,05
02/02/1997 28 1 9 1 9 02/02/1998 19 1 10 1 6 0551 P>0,05
09/02/1997 28 1 14 1 9 09/02/1998 18 1 9 1 7 0.201 P>0,05
23/02/1997 6 1 65 10 42 23/02/1998 6 1 28 3 21 0.908 P>0,05

(*) = obtenido de promedios censales; (**) = obtenido desde méaximos censales
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territoriales en el area reproductiva (Araya et
al. 1987)2. Este indice es semejante al
presentado por Boness (1991), como
“operational sex ratio” (OSR) que corresponde
a la razén promedio estacional de hembras
fértiles por macho activo en un tiempo dado.
También se determind el indice de hembras
proximas (HP) que corresponde al nimero de
hembras proximas a un macho territorial en un
perimetro de 2 m. Este perimetro fue estimado
empleando como unidad de medicién la
longitud de una hembra extendida en el harén
evaluado, asumiendo que la hembra presenta
una longitud promedio de 1,5 m (observacién
personal).

En tercer lugar, se determind (c) el periodo
de partos 'y copulas. Para ello, dos observadores
realizaron tres censos diarios del nimero de
cachorros y de copulas durante las temporadas
de estudio. Los datos obtenidos fueron
expresados en tablas de frecuencias a las cuales
se les gjusto una ecuacion logistica, similar ala
metodologia descrita por Trites (1992) y
Garcia-Aguilar & Aurioles-Gamboa (2003).
Estas ecuaciones fueron ajustadas por medio de
la suma de minimos cuadrados determinando
los distintos parametros de ellas. Las
ecuaciones empleadas fueron:

P= K/ 1+ e(@-rv(1)

donde P, = patron estimado (parto o copula), k
= asintética (partos o copulas), a = constante, r
= tasa de incremento (partos o cépulas) y t =
tiempo.

A partir de los pardmetros estimados de la
ecuacion (1), se determind la frecuencia de los
partos y copulas en el tiempo (i.e., tasa de
variacion), graficandose el periodo de duracion
y la fecha maxima de ellos para cada
temporada. La fecha méaxima de pariciones fue
determinada empleando la curva de frecuencia
de los partos previamente disefiada, en la cual
se registro el punto de mayor ocurrencia de
ellas. Esta misma relacion fue utilizada para

2ARAYA H., F CONTRERAS, F CAMPOS, M ARROYO
& E RODRIGUEZ (1987) Biologia reproductiva del leén
marino sudamericano (Otaria flavescens) en la loberia de
Punta Negra, lquique-Chile. Anais da 22 Reundo de
Trabalho de Especialistas em Mamiferos Aquaticos da
Américado Sul, Rio Janeiro, Brasil: 9-16.

determinar la fecha del maximo de las copulas
de cada temporada.

Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos fueron realizados
empleando STATISTICA 6.0 para Windows
98, 2002. Se utilizaron pruebas de G (“Log-
likelihood ratio”) con y sin correccion de Y ates
para determinar las posibles diferencias en
tablas de contingencia y datos categoricos entre
temporadas (e.g., indices de poliginia,
proporcion de animales organizada en harenes,
duracion de los eventos).

Debido a que €l nimero de harenes, partos y
copulas no presentaban varianza homogénea ni
una distribucién normal, se aplicaron pruebas no
paramétricas para compararlos entre temporadas.
Se utilizaron pruebas pareadas de Wilcoxon para
examinar diferencias en la cantidad de harenes,
partos y copulas entre temporadas, mediante una
comparacion dia por dia del nimero de ellos
(i.e., compara el nimero total de cada evento).
Se emplearon pruebas de Kolmogorov-Smirnov
para examinar diferencias en el tipo de
distribucion de los patrones reproductivos y las
formas de las curvas mediante una comparacion
de la frecuencia de los sucesos por dia (i.e.,
compara las fechas de cada evento). Se aplicaron
pruebas de mediana para determinar diferencias
en la mediana de las fechas de los patrones
reproductivos, mediante una comparacion del
arreglo de los datos en torno a ella (i.e., compara
las fechas del maximo de cada evento) (Zar
1999, Statsoft Inc. 2001).

RESULTADOS

Harenes del sector reproductivo principal (Pla-
ya Grande)

Los harenes establecidos en Playa Grande
presentaron diferencias tanto en el tamafio,
nimero como en su distribucién. Durante la
temporada 1996-1997 los harenes se
distribuyeron a lo largo de toda la playa. Sin
embargo, durante la segunda temporada, el
70 % de ellos se establecié en el lado norte
de la playa, reduciendo su nimero y
estructura, pero aumentando su densidad
(i.e., 0,04 harenes m2en 1996-1997 y 0,12
harenes m-2 durante 1997-1998) (Fig. 3).
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Fig. 3: Distribucion de harenes durante las temporadas reproductivas (A) 1996-1997 y (B) 1997-

1998, establecidos en Playa Grande, Punta Loberia, IX Region, Chile.

Spatial distribution of harems during breeding season 1996-1997 (A) and 1997-1998 (B) on Playa Grande, Punta L oberia,

IXth Region, Chile.



694

Fluctuacion del nimero de harenes en Playa
Grande

En la temporada 1996-1997 la formacion
paulatina de los harenes en Playa Grande fue
dificil de monitorear, debido a que desde €l
inicio del muestreo (diciembre de 1996) la
poblacion era de aproximadamente 3.000
ejemplares afectando la visibilidad del proceso
(Espinoza 2001). Sin embargo, se pudo
identificar un minimo de seis y un maximo de
28 harenes en esta temporada (Fig. 4).

Durante la temporada 1997-1998, el primer
harén constituido fue observado en la segunda
quincena de noviembre 1997, y el Ultimo, afines
de enero de 1998. La mayoria de los harenes se
formaron entre el 15y el 20 de enero de 1998,
registrandose entre uno a 19 harenes. Este
namero fue estadisticamente menor que lo
determinado durante la temporada anterior
(prueba pareada de Wilcoxon, T = 7,00; Z =
2,690; n = 13; P = 0,007). Sin embargo, no se
registré diferencia en la tendencia estacional de
ellos (prueba de Kolmogorov-Smirnov, gl = 1; P
>0.1) (Tabla3).

La fecha donde se identifico el namero
maximo de harenes (i.e., primera semana de
febrero de 1997 y 1998; prueba para la
mediana, x2 = 3,712; gl = 1; P = 0,054), la
fecha de desintegracion (i.e., 15 de febrero de

Mimero de harenes

PAVESET AL.

1997 y 19 de febrero de 1998) y el periodo de
sincronizacion del 85 % de ellos (i.e., entre la
cuarta semana de enero y segunda semana de
febrero de 1997 y 1998) no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre
temporadas (Tabla 3).

Estructura poliginica de los harenes

La proporcion de macho territorial: hembra:
juvenil: cachorros de los harenes fue 1:12:1:7 y
1:9:2:6 para las temporadas 1996-1997 y 1997-
1998, respectivamente, sin ser estas diferencias
estadisticamente significativas (G = 0,449; gl =
3; P>0,05).

Durante ambas temporadas reproductivas
la cantidad de hembras y juveniles por harén
presentaron tendencias similares. Se observo
gue durante el establecimiento y disolucion
de los harenes la cantidad de ellos era mayor
gue en el momento de sincronizacién. Los
cachorros, por su parte, en ambas temporadas
presentaron un incremento sostenido por
harén hasta fines de las temporadas
reproductivas. Solo se determind diferencias
estadisticas en la estructura de los harenes
formados a principio de la estacion
reproductiva entre ambas temporadas, i.e.,
segunda quincena de diciembre (G = 28,034,
gl =3; P<0,05; Tabla1).

O 1996-97
W 99798

i I I 1 N 1

1-Die 8-Die 153-Die 22-Die  1-Ene

8-Ene 15-Ene 22-Ene 1-Feb
Fecha

8-Feb 15-Feh 22-Feb

Fig. 4: Variacion del nimero de harenes durante la temporada reproductiva 1996-1997 y 1997-1998
en la Playa Grande de Punta L oberia, 1X Region de Chile.

Harem number changes during breeding season 1996-1997 and 1997-1998 on Playa Grande, Punta Loberia, | Xth Region,

Chile.
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TABLA 2

Niveles de poliginia determinada en la Playa Grande de la colonia reproductiva de Punta L oberia,
durante las temporadas 1996-1997 y 1997-1998, I X Region. Chile. HPMT = ndmero de hembras
por macho territorial; HP = nimero de hembras proximas

Polygynous index determined for Playa Grande in a breeding sea lion colony at Punta Loberia during seasons 1996-1997
and 1997-1998, 1 Xth Region of Chile. HPMT = number of females per territorial male; HP = number of nearer females

Temporada Machos territoriales Hembras* HPMT HP(rango) Valor de Gc Valor de P
1996-97 28 348 12,4 11 (4a30) 0.0068 P> 0,05
1997-98 19 148 7,8 9(2a25) 0.0024 P> 0,05

(*) = nimero de hembras reproductivas fue obtenido de la relacién: nimero méximo de cachorros = hembras maduras

Al comparar el numero de hembras por
macho territorial (HPMT) y el nimero de
hembras proximas (HP), los niveles de
poliginia fueron semejantes (Tabla 2). Por otro
lado, aunque se observa un descenso en ambos
indices entre temporadas, este no fue
estadisticamente significativo (HPMT: G, =
0,645; gl = 1; P> 0,05; HP: G.=0,05; gl =1; P
> 0,05). Sin embargo, la reduccion del tamafio
poblacional organizado en harenes entre
temporadas fue estadisticamente significativo
(G, =41,56; gl = 1; P<0,05) (1996-1997: 42,7
%, n = 702, N = 1644; 1997-1998: 32,4 %, n =
480, N = 1482).

Periodo de partos en el sector reproductivo
principal (Playa Grande)

Durante 1996-1997 los parametros estimados
de la ecuacion (1) para determinar el periodo de
pariciones tuvieron los siguientes valores: a =
21,717; r = 0,394; K = 382,2. Durante 1997-
1998 los valores de los mismos parametros
fueron: a= 15,908; r = 0,294; K = 147,9.

Al comparar el periodo de pariciones entre
ambas temporadas de estudios, se observé que
estas se desarrollaron en fechas cercanas (Tabla
3). Sin embargo, la cantidad promedio de
partos fue estadisticamente menor en la
segunda temporada (prueba de Wilcoxon, T =
31,00; Z = 4,144; n = 30; P = 0,00003).

Durante la primera temporada se determiné
que el 89,95 % (n = 344, N = 383) de los partos
fueron registrados entre el 17 al 31 de enero, es
decir, en un lapso de 15 dias. En la temporada
siguiente este periodo de sincronizacion se
registré entre el 12 y el 31 de enero, con una

duracion de 20 dias (89,66 %; n = 133, N =
148; Tabla 3). Se determind diferencias
estadisticamente significativas en la
distribucion de los datos entre las temporadas
(prueba de Kolmogorov-Smirnov, gl = 1, P <
0,025) (Tabla 3). Por su parte, la fecha del
maximo de pariciones durante la segunda
temporada fue registrada 2 dias antes que lo
determinado para la primera, situacion que
también provoco una diferencia estadistica
cercana del limite de aceptacion (i.e., 24 de
enero de 1997 y 22 de enero de 1998; prueba
para la mediana, x2= 3,905; gl = 1; P = 0,048)
(Tabla 3).

Mediante los datos obtenidos se estima que
la fecha media del maximo de partos en Punta
L oberia correspondio al dia 23 de enero (= 1,71
dias).

Periodo de cépulas en el sector reproductivo
principal (Playa Grande)

Los parametros de la ecuacion (1) empleados
para determinar el periodo de copulas durante
la primera temporada fueron los siguientes: a =
14,012; r = 0,230; K = 117. Durante la segunda
temporada los valores de estos parametros
fueron: a= 15,296; r = 0,241; K = 147,6.

El periodo de copulas entre ambas
temporadas se presentd en fechas cercanas sin
ser estas estadisticamente diferentes (prueba de
Kolmogorov-Smirnov, gl = 1, P < 0,1), al igual
que lo registrado con las pariciones (Tabla 3).
Sin embargo, se registré diferencias estadisticas
en el nimero de copulas entre las temporadas
(prueba de Wilcoxon, T = 165,00; Z = 2,813; n
=37; P=0,004) (Tabla3).
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TABLA 3

Fecha de ocurrencia de los patrones reproductivos del lobo marino comun durante dos temporadas
consecutivas (Punta Loberia, IX Region-Chile). Se entrega la diferencia en dias, porcentaje de
variacion y valores de Gc

Reproductive patterns dates in the sea lions breeding colony (Punta Loberia, I Xth Region-Chile). It is indicated the
difference in days, the variation percentage and Gc values

Evento 1996-1997 1997-1998 Desfase (dias)  Variacion Valor de Gey P
porcentual (%)2
Primer harén formado Sin datos Cuarta semana
de noviembre — — —

Fecha de desintegracion Tercera semana Tercera semana

de febrero de febrero 0 0 —
Fecha del méximo Primera semana Primera semana

de febrero de febrero 0 0 P> 0,05
Permanecia del 85 %
de los harenes (dias) Cuarta semana de Cuarta semana de

enero a segunda semana  enero a segunda semana

de febrero (21) de febrero (21) 0 0 P> 0,05
Primer parto observado 21 de diciembre 6 de enero 16 76 3,923*
Ultimo parto observado 22 de febrero 24 de febrero 2 9 0,021
Fecha méaximo de partos 24 de enero 22 de enero -2 -8 P < 0,05

Sincronizacion de las

pariciones (90% en dias) 17 a 31 de enero (15) 12 d 31 de enero (20) -5 (5) -29 (33) P < 0,05 (0,458)
Primera copula observada 2 de enero 22 de enero 20 1000 17,232*
Ultima cépula observada 22 de febrero 23 de febrero 1 4 0,000
Fecha maximo de copulas 29 de enero 1 de febrero 3 10 P<0,05
Sincronizacién de las
copulas (90% en dias) 16 de enero a 20 de enero al

10 de febrero (26) 13 de febrero (25) 4(-1) 25 (-4) P < 0,05 (0,000)

(*) = marca diferencia estadisticamente significativa; G. = 3,841; a = 0,05, gl = 1; P < 0,05;
(® = se entrega el porcentaje de variacion entre temporadas, signo negativo indica la existencia de una disminucion, signo

positivo hace referencia a un incremento

El periodo de sincronizacion de las copulas
tuvo una diferencia de 1 dia entre temporadas
reproductivas, sin ser ello estadisticamente
diferente (Tabla 3). Durante la primera
temporada el 90,2 % de las copulas (n = 106, N
= 117) fueron registradas entre el 16 enero al 10
de febrero, i.e.,, en 26 dias. En la segunda
temporada el 90,6 % de ellas (n = 134, N = 148)
fueron identificadas entre el 20 de enero y el 13
febrero de 1998, i.e., en 25 dias. Por su parte, la
fecha del maximo de coépulas presentd un
desfase de 3 dias entre temporadas (i.e., 29 de
enero de 1997 y 1 febrero de 1998), siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (prueba

paralamediana, %= 6,129; gl = 1, P=0,013).

Mediante el método logistico se estimd que
la fecha media del maximo de copulas en Punta
Loberiafue el dia 31 de enero (+ 2,12 dias).

La diferencia entre la fecha del méximo de
pariciones y del maximo de coOpulas permite
determinar el inicio del periodo de estro. De
esta forma, durante la primera temporada las
hembras parteras fueron copuladas 5 dias
después del parto, periodo inferior al
determinado para la segunda temporada (i.e.,
10 dias posparto). Esta variacion no fue
estadisticamente significativa (G, = 1,07; gl =
1; P> 0,05).
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DISCUSION

En general se asume que en las colonias
reproductivas de lobos marinos, el ndmero,
tamafio y ubicacion de los harenes se mantiene
estable durante temporadas reproductivas
sucesivas, aspecto apoyado por una variada
literatura (Araya et al. 1986, 1987, Trites 1992,
Acevedo 1999, Guzman 2002, Acevedo et al.
2003, Garcia-Aguilar & Aurioles-Gamboa
2003). Sin embargo, estas tres caracteristicas
difirieron en la Playa Grande de Punta Loberia
junto con otros aspectos organizacionales de la
lobera (e.g., indice de poliginia, estructura
etarias y €l numero de gjemplares organizados
en harenes).

La existencia de estas modificaciones se ha
relacionado con el efecto de un derrumbe de
rocas y bolones de arenisca ocurrido en julio de
1997. En esta oportunidad, el nuevo sustrato
incorporado alterd la topografia del sector y las
caracteristicas térmicas del sustrato. Ambas
situaciones provocaron tanto una reduccién del
espacio Optimo para el establecimiento de los
lobos marinos como modificaciones en las
conductas termorregulatorias de los animales.
En este sentido, se ha podido determinar una
relacion entre tipos de conductas sociales,
reproductivas y termorregulatorias con las
caracteristicas topograficas y térmicas de los
territorios donde se establecen los lobos
marinos y los “harenes” (Campagna & Le
Boeuf 1988, Cassini & Vila 1990, Pavés 2001).
Los derrumbes no solo fueron registrados en
invierno, sino también durante las temporadas
estivales donde se observaron modificaciones
en la conducta reproductiva, sistema de
apareamiento y estrategia reproductiva de los
machos territoriales en la playa reproductiva,
conjuntamente con continuas desintegracion de
los harenes cada vez que se producian las
estampidas (Pavés 2001, Pavés et al. 2002a3,
2002b%).

3 PAVES H, J OPORTO, R SCHLATTER & AE
CROVETTO (2002a) Variacion de la conducta social del
lobo marino comin (Otaria flavescens, Shaw 1800) en
Punta Loberia, 1X region. XXIl Congreso de Ciencias del
Mar, Valdivia, Chile, 28 a 31 de mayo: 39.

4 PAVES H, C ESPINOZA & R SCHLATTER (2002b)
Variaciones en |os patrones conductual es reproductivos del
lobo marino comin (Otaria flavescens, Shaw 1800) en
Punta Loberia, IX Regi6n. Décima RT y Cuarto Congreso
SOLAMAC, Valdivia, Chile, 14 al 19 de octubre: 44.

Aunque se registraron estas importantes
perturbaciones en el sistema, conductas y
eventos reproductivos en Punta Loberia se
mantuvieron estables, i.e., estacionalidad de los
harenes y €l periodo de sincronizacién de las
pariciones y de las copulas. Estos tres eventos
presentaron ciertas diferencias entre temporadas,
sin embargo, fueron registrados durante el
mismo periodo de tiempo, condicién que
tipicamente se observa en la mayoria de los
Otariidae (Campagna 1985, Boness 1991, Majluf
1992, Trites 1992, Garcia-Aguilar & Aurioles-
Gamboa 2003). La diferencia registrada en la
fecha del maximo de las cépulas en Punta
Loberia se asocia a adelantamiento o retraso de
la fecha del maximo de los partos entre
temporadas, situacion también identificada en
otras colonias (Campagna 1985, Goldsworthy &
Shaughenessy 1994). A su vez, la ateracién en
la fecha de las pariciones registrado en Punta
Loberia puede ser explicada por la presencia de
hembras de mayor edad o hembras inmigrantes
que llegan a parir primero, alterando la fecha del
maximo afio tras afio (Trites 1992).

La estabilidad en los eventos o “patrones
reproductivos” en Punta Loberia estaria
relacionada con la rigidez del ciclo
reproductivo de O. flavescens en el sector. Este
ciclo tendria una duracion aproximada de 11
meses y 24 dias calculados entre el maximo de
copulas y el maximo de pariciones. Esta
informacién permitiria precisar una diapausa
embrionaria de dos meses 24 dias,
considerando los 9 meses restantes empleados
en la gestacion embrionaria, segin lo indicado
por Costa (1991). La duracion de este ciclo
reproductivo, que en definitiva determinaria la
estacionalidad reproductiva, est4 asociada a
efectos de presion de seleccion natural sobre la
sobrevivencia de los progenitores y la
descendencia (Testa 2002). Los factores que
podrian estar generando estd presion de
seleccion natural tienen relacién con una
marcada estacionalidad climética identificada
en la colonia. Esta estacionalidad provocaria la
presencia de condiciones climéticas favorables
y la disponibilidad de abundantes recursos
alimentarios en el medio durante un periodo
discreto de tiempo (Riedman 1990, Boness
1991, Majluf 1992, Trites & Antonelis 1994,
Soto et al. 2004).

En ambientes donde no se registra una
marcada estacionalidad climética y existe una
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reducida oferta alimentaria durante todo el afo,
el periodo reproductivo es asincrénico y no
estacional (e.g., Australia, Costa & Gales
2003). Es asi como el lobo marino australiano
(Neophoca cinerea) presenta un ciclo
reproductivo de 18 meses, pariendo a través de
todo el afo (Higgins 1993), situacion que
contrasta con lo registrado en O. flavescens de
Punta Loberia.

Al comparar la fecha de desarrollo de los
tres principales eventos reproductivos
obtenidos en Punta Loberia con los de otras
localidades, es posible observar diferencias
entre ellos. Es asi como el periodo de
formacion de los harenes, el periodo de
sincronizacion de los partos y copulas de O.
flavescens en el norte de Chile, se registré en
fechas anteriores, presentando a su vez una
mayor duracion que aquellas registradas en el
centro sur de Chile (Arayaet al. 1986, Acevedo
1999, Acevedo et al. 2003). En Punta Loberia
se constato que el 90 % de los partos sucede en
18 dias en promedio, periodo menor a los 31
dias determinados en Punta Negra, Iquique
(Araya et al. 1986, 1987. Pavés et al.,
resultados no publicados). Por su parte, el 90 %
de las cOpulas se registré en un promedio de 26
dias, menor alo estimado para Iquique (i.e., 44
dias, Arayaet al. 1986, Acevedo 1999, Pavés et
al., resultados no publicados), pero mayor a lo
registrado por Campagna (1985) en el sur de
Argentina (11 dias, 1985).

La existencia de un efecto latitudinal sobre
la sincronizacién reproductiva también ha sido
identificado en otras especies de otéridos que
presentan una amplia area de distribucion
geografica (e.g., Zalophus californianus,
Garcia-Aguilar & Aurioles-Gamboa 2003).
Situacion que, segin Boness (1991), evidencia
una fuerte relacion entre las condiciones
ambientales locales y la biologia bésica de la
especie. Boness (1991) logra determinar una
relacién inversa entre latitud y la
sincronizacion reproductiva tanto a nivel
interespecifico como intraespecifico. Es asi
como aquellas especies/poblaciones
establecidas a menor latitud presentan un
periodo de sincronizacion de mayor duracion.
Como Boness (1991) comenta, esta relacion
estaria determinada por el efecto de la
estacionalidad climatica y de la disponibilidad
de recursos alimentarios sobre la biologia de

las especies, relacion que ha podido ser
determinada en algunas especies de otaridos
(e.g., Arctocephalus australis: Majluf 1992,
Soto et al. 2004; Callorinchus ursinus: Trites &
Antonelis 1994).

En este estudio se pudo determinar que
aunque las conductas sociales organizacionales
y reproductivas (e.g., proporciones etarias,
nimero de harenes, densidad de los harenes,
indice de poliginia) pueden variar de intensidad
y localizacion por el efecto de factores
perturbadores, los patrones reproductivos en el
interior del harén (i.e., partos y cépulas) se
registran en el mismo periodo de tiempo entre
temporadas necesitando el efecto de
perturbaciones ambientales de mayor duracién
0 intensidad para ser alterados (Sielfeld &
Guzman 2002, Soto et al. 2004, Tabla 3).
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