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Temporada reproductiva del lobo fino austral, Arctocephalus australis
(Zimmerman, 1783) en la Isla Guafo, Chiloé, Chile

Breeding season of the southern fur seal, Arctocephalus australis at Guafo Island,
southern Chile

HECTOR J. PAVES!" & ROBERTO P. SCHLATTER!

! Instituto de Zoologia, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile
*e-mail para correspondencia: hpaves@surnet.cl

RESUMEN

A lo largo del litoral sudamericano se registran ejemplares del lobo fino austral (Arctocephalus australis),
especie que al establecerse en una amplia drea de distribucién, presentaria una marcada sincronizacién
reproductiva y un fuerte efecto latitudinal sobre sus patrones reproductivos. En este trabajo se revisardn los
patrones reproductivos de A. australis en Isla Guafo (43°33° S, 74°51° O, Chile), determinando existencia de
una sincronizacién y estabilidad temporal en los partos, copulas y en la estacionalidad de los territorios
durante dos temporadas reproductivas consecutivas. Se determiné la presencia de machos territoriales desde
mediados de noviembre a principios de febrero, registraindose el maximo para ambas temporadas, durante la
cuarta semana de diciembre. El periodo de sincronizacién de pariciones, se estimé entre la primera y cuarta
semana de diciembre con una duracién promedio de 28,5 + 2,1 dias. La fecha media de partos, se estim¢ el
dia 15,5 de diciembre. La fecha media de cépulas se registré el dia 19 = 1,4 de diciembre con un periodo de
sincronizacién de 29 = 4,2 dias de duracion. Empleando la fecha media de cépulas y partos, se estimé un ciclo
reproductivo cercano a 11 meses y 27 dias para la especie en Guafo. Solo se determinaron diferencias
estadisticamente significativas para la fecha del mdximo de partos entre temporadas, no asi para las cépulas ni
la estacionalidad de los territorios. Fue posible determinar estabilidad en el tamafio poblacional y estructura
etaria, no asi en el indice de poliginia HPMT. Aunque se determiné una diferencia estadistica en la fecha de
pariciones, fue posible identificar una marcada estacionalidad y sincronizacidén reproductiva para la especie
(cerca de 30 dias). Conjuntamente, se determind que los patrones reproductivos evaluados presentaron una
estabilidad temporal en el sector, condicién compartida con el resto de Otdridos de ambientes templados.
Mediante comparaciéon de los resultados obtenidos, con aquellas presentados para Sudamérica, se
evidenciaron diferencias cercanas a 30 dias en la fecha de partos, cépulas y establecimiento de los territorios.
Esta informacién debe ser actualizada con urgencia para entender con ayuda de las herramientas
filogeogréficas la historia ecoldgica y evolutiva de esta especie en el Neotrépico.

Palabras clave: Arctocephalus australis, patrones reproductivos, sincronizacién reproductiva, poliginia.

ABSTRACT

The southern fur seal (Arctocephalus australis) has colonised an ample geographic coverage in South
America. The population should present there reproductive synchronization and a strong latitudinal effect on
its reproductive activities. This research intends to review those reproductive activities on Guafo island
(43°33” S, 74°51° W, Chile) looking after the existence of synchronization and stability during successive
breeding seasons, considering birthing, mating and territorial seasonality. During both seasons we observed
territorial males from the end of November to beginning of February, counting most of them during the 4th
week in December. The period of synchronization for births was registered between the first and fourth week
of December with a mean duration of 28.5 = 2.1 days. The average maximum date for birthing on Guafo
Island was estimated for the day 15, 5 of December. The period of mating synchronization was registered on a
similar date to the birthing. However, the mean date of mating was estimated to be day 19 =1.4 during
December with a synchronization period of 29 + 4.2 days of duration. By using the average mating and birth
dates we estimated the reproductive cycle in about 11 months 27 days for the species at Guafo. We only
determined statistically significant differences for the date of maximum birth between seasons, not for mating
neither for the seasonality of territories. We could determine stability for the population size and age cohorts
but not for the poliginic index HPMT. Even when we obtained statistical differences for the birth dates, we
could identify a marked seasonality and reproductive synchronization for the species (about 30 days). At the
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same time we could determine that the evaluated reproductive patterns presented a temporal stability in the
region, a condition shared with the rest of the Otariids of temperate environments. By comparing results with
those presented for other sites in South America we evidenced differences in about 30 days for the dates of
birthing, mating and territory establishments. This information has to be actualized as soon as possible for
understanding with actual filogeographic tools the ecological history and evolution of this species in the

Neotropics.

Key words: Arctocephalus australis, reproductive patterns, reproductive synchronization, polygyny.

INTRODUCCION

Al igual que todos los integrantes de la familia
Otariidae, el lobo fino austral (Arctocephalus
australis, Zimmerman, 1783) desarrolla sus
actividades reproductivas a mediados de las
temporadas estivales, agrupdndose en lugares
especificos donde conforma colonias
reproductivas (Sielfeld 1983, Riedman 1990).
En estos lugares se registra tanto un incremento
de las actividades sociales (e.g., territorialidad,
cuidado parental) como el desarrollo de eventos
reproductivos no observadas durante el resto
del afo (e.g., pariciones, estro; Vaz-Ferreira
1965, Campagna 1985, Sielfeld 1999, Acevedo
et al. 2003, Pavés et al. 2005a). Todo este
ambiente generado, es potenciado por la
presencia de condiciones ambientales
favorables para el desarrollo y la supervivencia
de la descendencia (i.e., meteoroldgicas,
alimentarias) (Bowen 1991, Majluf 1992, Trites
& Antonelis 1994, Testa 2002).

El lobo fino austral es una especie que
presenta un amplio rango de distribucién
latitudinal en el litoral de América del Sur, sin
embargo, se identifican ejemplares en puntos
extremos de su area de distribucion (i.e., Peru,
sur de Chile, Uruguay y Patagonia Argentina;
Sielfeld 1983, Torres & Contreras 1987, FAO
1993, Sielfeld 1999). En especies con amplias
dreas de distribucién, Riedman (1990) y
Boness (1991), han mencionado la existencia
de un efecto latitudinal sobre los eventos
reproductivos entre sus poblaciones distantes.
Este efecto se evidenciaria en una relacion
negativa entre el grado de sincronizacién
reproductiva y la latitud donde se establecen
las poblaciones o especies (Boness 1991). La
relacién sincronizacion reproductiva-latitud ha
sido corroborada tanto para otros Otariidae
como Phocidae (Riedman 1990, Campagna et
al. 1993, Temte 1993, Goldsworthy &
Shaughnessy 1994, Pitcher et al. 2001, Garcia-
Aguilar & Aurioles-Gamboa 2003),

aproximacién que evidenciaria una relacién
mayor entre ciclo reproductivo de cada
especie/poblacion con las caracteristicas
ambientales locales (Bowen 1991, Costa &
Gales 2003).

Aunque Boness (1991) describe este efecto
tanto a nivel interespecifico como
intraespecifico, los patrones reproductivos son
identificados durante el mismo periodo de
tiempo afilo tras afo en ausencia de
perturbaciones ambientales drasticas (e.g., El
ENSO; Campagna 1985, Majluf 1992, Trites
1992, Goldsworthy & Shaughnessy 1994,
Acevedo et al. 2003, Garcia-Aguilar &
Aurioles-Gamboa 2003, Soto et al. 2004, Pavés
et al. 2005a). En este sentido, y al igual que lo
registrado en congéneres del lobo fino austral
(Arctocephalus australis), se esperaria que en
esta especie las pariciones, cépulas y la
formacién de territorios se identifiquen durante
un mismo y restringido periodo de tiempo afio
tras afio. Inserto en este contexto, la presente
contribucién tiene por objeto describir la
estacion reproductiva del lobo fino austral en el
sur de Chile, evaluando la sincronizacién y
estabilidad de los patrones reproductivos
durante dos temporadas reproductivas
sucesivas. Ademds, se pretende revisar el
conocimiento de los patrones reproductivos en
América del Sur, informacién que en su
la ecologia reproductiva de estos animales,
basico para el desarrollo de adecuados planes
de manejo y conservacién para la especie
(Sielfeld 1999).

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos fueron realizados en la colonia
reproductiva del lobo fino austral,
Arctocephalus australis, ubicada en el sector
Punta Weather de la Isla Guafo (43°33° S,
74°49° W, Chiloé, Chile) (Fig. 1).
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Fig. 1: Ubicacion geografica de Punta Weather (43° 33" 57° ’S; 74° 49° 49’ W) en la Isla Guafo,
Chiloé, Boca del Guafo, Canal Corcovado, X Regién de Chile. Se indican la ubicacién de la colonia
reproductiva del lobo fino austral (LFA) y las del lobo marino comtn (LMC).

Geographical location of Punta Weather (43° 33 57 ’S; 74° 49° 49’ *W) at the Guafo island, Chiloé, Boca del Guafo,

Canal Corcovado, on the coast of Xth Region of Chile. The location of Southern sea lion (LMC) and Southern fur seal
(LFA) breeding colonies are indicated.
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En esta colonia, establecida en el borde
norte y noroeste del cerro de Punta Weather se
identifican seis sectores empleados por los
lobos marinos tanto para el descanso como la
reproduccién. En la presente investigacion, los
sectores muestreados corresponden a aquellos
que congregan sobre el 70 % de la poblacién de
lobos finos en Punta Weather (i.e., sector 3 y
sector 4, X §3+S4 dos temporadas — 22495 = 168.4
EE; X (amaio poblacional dos estaciones = 3051.8 =
203.8.4 EE). Las zonas de muestreo presentan
dreas con plataformas de arenisca y playas de
guijarros de suave pendiente, combinados con
zonas rocosas abruptas de tipo conglomerados
de cuarzo y granito. Se puede acceder a las
distintas zonas por el cerro y por la costa. En
ambos sectores se renuevan pozas
intermareales durante la marea alta que se
mantienen con agua durante gran parte del dia.
El punto de observacion se establecié sobre 20
m (S3) y 50 m (S4) de altura cubriendo
visualmente la mayoria de los animales.

Metodologia de muestreo

Los muestreos fueron realizados durante dos
temporadas reproductivas consecutivas, 2004-
2005 y 2005-2006, completando un total de 800
h de observaciéon. Durante la primera
temporada se establecié un campamento en
forma continua desde el 8 de noviembre de
2004 al 28 de febrero del 2005. En la segunda
temporada, el campamento de establecié desde
el 10 de diciembre del 2005 al 5 de febrero del
2006 realizandose muestreos entre el 25 al 28
de febrero del 2006. La fecha de inicio de los
muestreos del segundo afio presenté una
demora de dos semanas, producto de los
continuos frentes de mal tiempo que
imposibilitaron el ingreso a la Isla.

Las observaciones se desarrollaron entre las
08:00 y las 20:00 h realizando las siguientes
actividades, supeditadas a las condiciones
meteorolégicas imperantes: (a) Durante la
identificacién de los territorios y determinacion
de la estructura etaria de los lobos marinos, se
registré el nimero de machos territoriales (i.e.,
territorios), su fluctuacién en el tiempo y la
estructura etaria en dos sectores de la colonia
(i.e., S3 y S4). Para ello se realizaron
semanalmente entre dos a tres conteos por un
investigador, de las distintas clases “etarias” o
funcionales de los lobos marinos (i.e., hembras,

juveniles, cachorros y machos territoriales, Vaz-
Ferreira 1982, Bianco et al. 1987!). Estos
conteos fueron repetidos cuando ellos
presentaron diferencias mayores o igual al 10 %.
En todos los censos se emplearon un contador
manual y binoculares (Samsung 7-15x35,
Samsung 7x25). La estructura etaria de cada
temporada investigada se obtuvo al promediar
las proporciones de machos: hembras: juveniles:
cachorros registrados durante el periodo en que
existia el 90% de los de territorios y el 50 % de
los cachorros habia nacido (i.e., 15 al 31 de
diciembre) (Tabla 1). (b) El nivel de poliginia
(i.e., nimero de hembras reproductoras
asociadas a un macho) fue obtenido mediante la
aplicacién del indice de hembras por macho
territorial (HPMT), que describe el nimero de
hembras fértiles con relacién a los machos
territoriales en el drea reproductiva. El nimero
de hembras fértiles se obtiene indirectamente a
partir del nimero médximo de cachorros
estimados y el nimero de machos en funcién de
los territorios establecidos en el sector bajo
estudio (Araya et al. 19872, Pavés et al. 2005a).
(c) Para la determinacion del periodo de partos y
copulas, dos observadores realizaron dos a tres
censos diarios del nimero de cachorros, ademas
registraron la frecuencia de cépulas por hora
mediante muestreos ad libitum entre las 08:00-
20:00 h en los sectores monitoreados (i.e., sector
3 y 4). Tanto a los censos de crias, como las
tablas de frecuencia de cépulas se les ajusté una
ecuacién logistica, similar a la metodologia
descrita por Pavés et al. (2005a) y basado en
Trites (1992). Se aplic6 esta metodologia debido
a que mediante la incorporacién de datos
obtenidos a partir de distintos esfuerzos de
muestreo, pueden ser comparados en forma
objetiva y con criterios similares, ademds
permite retrocalcular periodos iniciales en
ausencia de datos si se cuenta con una detallada

1 BIANCO J, A PONCE DE LEON & R VAZ-
FERREIRA (1987) Interacciones entre machos y
cachorros de Otaria flavescens (Shaw), le6n marino
sudamericano, en el Uruguay (Pinnipedia, Otariidae).
Anais da 2° Reuniao de Trabalho de Especialistas em
Mamiferos Aquaticos da América do Sul. Rio Janeiro,
Brasil: 24-27.

2 ARAYA H, F CONTRERAS, F CAMPOS, M
ARROYO & E RODRIGUEZ (1987) Biologia
reproductiva del leén sudamericano (Otaria
flavescens) en la loberia de Punta Negra, Iquique-
Chile. Anais da 2* Reunao de Trabalho de
Especialistas em mamiferos Aquaticos da América do
Sul. Rio Janeiro, Brasil: 9-16.
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descripcion del periodo de incremento
exponencial del patrén y del maximo o periodo
asintético de este. La ecuacién empleada fue:
P,=A/ 1+ ce*(1); donde, P, = frecuencia
acumulada de cachorros = partos o cépulas/hora
en el tiempo “t”; A = asintética de los partos/
copulas; ¢ = constante de integracidn; k = tasa
fija de incremento de los partos/cépulas; vy,
t = tiempo. En este modelo se ignora el nimero
de crias que mueren entre los conteos
consecutivos y considera insignificante los
desplazamientos de estas entre la colonia y otras
dreas. A partir de los valores estimados de la
ecuacion (1), se determiné la frecuencia de los
partos y cépulas en el tiempo (dPartos/dt y
dCépulas,/dt), graficindose el periodo de
duracién y la fecha médxima de estos. La fecha
media o médximo de los partos (M,) y copulas
(M,) fueron obtenidas a partir de la férmula:
M,= [-In (I/c)] / k (2); donde, los pardmetros
empleados en las ecuaciones (2), corresponden a
aquellos obtenidos a partir de la ecuacién (1)
(Trites 1992).

A partir de las curvas de frecuencia de
partos y cépulas, se determiné el periodo de
sincronizacién reproductiva, definida como el
periodo en el cual se registra el 90 % de las
pariciones en fechas préximas, y que posee
como punto medio la fecha del maximo de ellas
(Boness 1991).

Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos fueron realizados
empleando STATISTICA 6.0 para Windows
98, (Statsoft Inc. 2001). Se realizaron pruebas
G (razén log-probabilidad), G, (razén log-
probabilidad con correccién de continuidad de
Yates) y chi-cuadrado (2) para determinar las
posibles diferencias en tablas de contingencia
y datos categéricos entre temporadas (e.g.,
indices de poliginia, proporcién etarias). Se
usaron pruebas t de Student para comparar el
tamafio poblacional entre las temporadas de
estudio.

Debido a que el nimero de territorios,
partos y cépulas no presentaron varianza
homogénea como tampoco una distribucién
normal, se aplicaron pruebas no paramétricas
para compararlos entre temporadas. Pruebas
pareadas de Wilcoxon se usaron para examinar
diferencias en el nimero de territorios, partos y
cépulas entre temporadas, mediante una
comparaciéon dia por dia de su numero (i.e.,
compara el ndimero total de cada evento).
Pruebas de mediana fueron aplicadas para
determinar diferencia en las fechas del maximo
de los patrones reproductivos, por medio de
una comparacién del arreglo de los datos en
torno a ella (i.e., compara las fechas del
maximo de cada evento) (Zar 1999).

TABLA 1

Variacién del nimero de territorios y de la estructura etdrea observada en la colonia reproductiva de
A. australis de Punta Weather, Isla Guafo, Chiloé-Chile, durante las temporadas reproductiva 2004-

2005 y 2005-2006

Age structure variation and number of territories observed during the breeding seasons 2004-2005 and 2005-2006.

Number of different age class per territorial male and number of territories are also given for Punta Weather,
Isla Guafo, Chiloé-Chile

Fecha MA M H J C* 1 MA M H J C* Valor Valor
deG deP
8-XI-04 69 1,0 3,1 6.5 0,0 - - - - - - - -
26-X1-04 239 1,0 3.1 14 0,1 - - - - - - - -
3-XI11-04 251 1,0 39 0,2 0,3 - - - - - - - -
16-XI1-04 256 1,0 6,0 0,2 1,9 14-XI11-05 221 1,0 49 0,3 3.1 0,435 ns
23-XI1-04 256 1,0 54 0,0 2,0 24-XII-05 194 1,0 7,1 0,2 4,6 0437 ns
27-XI1-04 247 1,0 6,0 0,0 3,5 28-XII-05 228 1,0 6,1 0,3 38 0,260 ns
5-1-05 178 1,0 7,7 0,0 6,8 2-1-06 167 1,0 9,0 0,1 6,0 0,167 ns
19-1-05 49 1,0 240 0,1 26,7 17-1-06 53 1,0 25,5 0,2 214 0419 ns

MA = Machos adultos totales; M = machos; H = hembras; J = juveniles; C = cachorros;
* = obtenido desde maximos censales. n.s = sin diferencia estadisticamente significativa
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RESULTADOS
Estructura poliginica en Punta Weather

La proporcién de macho territorial: hembra:
juvenil: cachorros registrada en la colonia de
Punta Weather fue de 1.0: 5,8: 0,1: 2,5y 1.0:
6,0: 0,3: 3,8 para las temporadas 2004-2005 y
2005-2006 respectivamente. No se determinaron
diferencias estadisticamente significativas entre
temporadas (%2 = 0,257, df = 3; P > 0,05). El
nimero de hembras reproductivas asociadas a un
macho territorial varié significativamente entre
temporadas (i.e., 2,9 = 0.6 HPMT durante 2004-
2005,y 5,6 = 0.5 HPMT durante la segunda; t; =
-3,553; P = 0,023). El tamafio poblacional
promedio determinado para los meses de
diciembre y enero, no presentd diferencias
estadisticamente significativas entre las
temporadas (temporada 2004/2005, x = 2.476.,8
+ 107,6 EE; temporada 2005/2006, x = 2.465,0 +
108, cuatro ejemplares; tg = 0,077; P = 0,940).

Territorios de la colonia reproductiva de Punta
Weather

En Punta Weather durante la primera temporada
de estudio fue posible identificar entre 0-220
territorios, registrandose el 90 % entre el 3 y 27

de diciembre de 2004. El nimero maximo de
territorios se observéd entre el 1 al 15 de
diciembre de 2004 (n = 220, Fig. 2). Durante la
segunda temporada 2005-2006, se registraron
entre 0 a 152 territorios, valor que no presento
diferencias estadisticas a lo observado durante la
primera temporada (prueba de Wilcoxon, T =
3,00; Z = 1,213; n = 6; P = 0,224; Fig. 2). Se
determiné que el 90 % de los territorios estuvo
constituido desde inicio del periodo de muestreo
hasta la dltima semana de diciembre. El nimero
maximo de territorios en los sectores analizados
de Punta Weather fue detectado durante la
segunda quincena de diciembre del 2005 (n =
152; Fig. 2).

Al comparar las dos temporadas, es posible
evidenciar que los primeros territorios se
establecerian a fines octubre, existiendo un
incremento sostenido durante noviembre (i.e.,
ca 80 territorios cada 15 dias), hasta alcanzar su
maximo durante la segunda quincena de
diciembre; fecha posterior a la cual los machos
se retiran y el nimero de territorios decrece
(i.e., ca 40-60 territorios cada 15 dias).

Periodo de partos en Punta Weather

Durante 2004-2005 y 2005-2006, los
pardmetros estimados de la ecuacién (1) para
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Fig. 2: Variacién del nimero de territorios durante la temporada reproductiva 2004-2005 y 2005-
2006 en los sectores reproductivos principales del lobo fino austral en Punta Weather, Isla Guafo,
Chiloé, X Region de Chile. Se marca con puntos las quincenas donde se registré el 90% de los

territorios.

Male territory number changes during breeding season 2004-2005 and 2005-2006 on Punta Weather southern fur seal
colony, Isla Guafo, Chiloé, X Regién de Chile. Bars with spots, with or no black, indicates the period where we observed

90 % of the territorial males in the colony.
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determinar el periodo de pariciones tuvieron los
siguientes valores; A =1.320,32,k=0,20y c =
327942,y A = 1.130,05, c = 197,62 y k
0,22. Esto indica que para la primera temporada
se estim6 cerca de 1.300 nacimientos y durante
el segundo periodo alrededor de 1.100
nacimientos para los dos sectores evaluados.

El periodo de pariciones en Punta Weather
se identific6 en fechas similares durante el
periodo de investigacién (Tabla 2). Ademds, el
nimero de partos por dia no fue
estadisticamente diferente entre temporada
(prueba de Wilcoxon, T = 796,00; Z = 1,806; n
=65;P=0,07).

Durante la primera temporada el 90,7 % de
las pariciones (n = 1197, N = 1319) fueron
registradas entre el 3 de diciembre de 2004 al 1
de enero de 2005, con una duracion de 30 dias.
Por su parte, el periodo de sincronizacién
reproductiva de la segunda temporada se
determin6 entre el 1 al 27 de diciembre de
2005, es decir durante 27 dias (90,3 %; n =
1014; N = 1.123; Tabla 2). La fecha del
maximo de pariciones entre temporadas

presentd wuna diferencia de tres dias,
determinandose entre estas una diferencia
estadisticamente significativa (i.e., 17 de
diciembre de 2004 y 14 de diciembre de 2005;
prueba de medianas, x2 = 7,723; df = 1; P =
0,005; Tabla 2).

Mediante los datos obtenidos se estima que
la fecha media del maximo de partos en Punta
Weather correspondié al dia 15,5 de diciembre
(= 2,12 dia).

Periodo de copulas en Punta Weather

Los pardmetros de la ecuacién (1) empleados
para determinar el periodo de cépulas durante
la primera y segunda temporada fueron los
siguientes: A = 5,17; ¢ =2.00949,k =0,18,y
A =7,00,c=47443; k =0,22. Al igual que lo
observado con las pariciones, el periodo de
copulas se registré6 en fechas similares entre
temporadas, sin evidenciarse diferencias
estadisticas en la frecuencia de coépulas/hora
entre estas (prueba de Wilcoxon, T = 880,00; Z
=1,790; n = 68; P =0,07; Tabla 2).

TABLA 2

Fecha de ocurrencia de los patrones reproductivos del lobo fino austral durante dos temporadas
consecutivas (Punta Weather, X Region-Chile). Se muestra la diferencia en dias, porcentaje de
variacién y valores de P

Reproductive pattern dates for the southern fur seal breeding colony (Punta Weather, X regién-Chile). Indication for the
difference in days, the variation percentage and P values are included

Evento y territorio 2004-2005 2005-2006 Desfase Variacion (%)?

Fecha del médximo Cuarta semana de Cuarta semana de Ninguno 0
diciembre (23 diciembre) diciembre (24 diciembre)

Permanecia del 90 % de MT Diciembre Diciembre Ninguno 0

Ultimo territorio Primera semana febrero Primera semana febrero Ninguno 0

Fecha de desintegracion Primera semana enero Primera semana enero Ninguno 0

Primer parto observado 11 de noviembre 14 de diciembre. 34 +309

Ultimo parto observado 3 de enero 2 de marzo 58 +1933

Fecha mdximo de partos 17 de dic. 14 de diciembre -3 dias 214

Sincronizacién de las

pariciones (90 % en dias) 3 de diciembre al 1 al 27 de diciembre (27) - (3 dias) - (+11,1)

1 de enero (30)

Primera cépula observada 12 de noviembre 16 de diciembre 34 dias +283

Ultimo c6pula observada 24 de enero 9 de enero 15 dia +62.,5

Fecha mdximo de cépulas 18 de diciembre 20 de diciembre 2 dias +11

Sincronizacién de las cépulas

(90 % en dias) 3 de diciembre al 8 de diciembre al (-6 dias) - (-18,8)

3 de enero (32)

2 de enero (26) -

2= gse entrega el porcentaje de variacion entre temporadas, signo negativo indica la existencia de una disminucién, signo

positivo hace referencia a un incremento.
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Se determiné una diferencia de seis dias en
el periodo de sincronizacién de las cdpulas
entre temporadas, sin ser estadisticamente
diferentes (Tabla 2). Durante la primera
temporada el 90,4 % de las cépulas (n = 4,64
c6épulas h'!, N = 5,17 cépulas h'') fueron
identificadas entre el 3 de diciembre y 3 de
enero, i.e., en 32 dias. Durante la segunda
temporada 90,4 % de las coépulas (n = 6,31
c6épulas h'!, N = 6,98 cépulas h'') fueron
identificadas entre el 8 de diciembre al 2 de
enero, i.e., en 26 dias. La fecha del maximo de
copulas presenté un desfase de dos dias entre
temporadas (i.e., 18 de diciembre de 2004 y 20
de diciembre de 2005), sin ser esta diferencia
estadisticamente significativa (prueba de
medianas, x> = 1,575; df = 1; P = 0,209).
Mediante el método logistico se estimé que la
fecha media del maximo de cépulas en Punta
Weather fue el dia 19 de diciembre (= 1,41
dias).

La diferencia entre la fecha del mdximo de
pariciones y del médximo de cépulas permite
determinar el inicio del periodo de estro. De
esta forma, durante la primera temporada las
hembras parteras fueron copuladas un dia
después del parto, periodo inferior al
determinado para la segunda temporada (i.e., 6
dias postparto).

DISCUSION

Al comparar el tamafio poblacional promedio
de los lobos finos de Isla Guafo, la estructura
etaria y el indice de poliginia —-HPMT- entre
temporadas, solo se registraron diferencias
estadisticamente significativas en este tultimo,
situacién probablemente relacionada con la
disminucién del 30 % de los machos
territoriales entre temporadas, evidenciando
una mayor sensibilidad de este pardmetro
dentro de la dindmica poblacional. Debemos
considerar que los datos que permiten calcular
los indices de poliginia son a su vez empleados
en la determinacién del tamafio efectivo
poblacional (Oliveira et al. 2006) y por tanto,
modificaciones en este indice tienen grandes
implicancias en la determinacién de la
tendencia poblacional y en aspectos evolutivos
de la especie (Olivera et al. 2000).

Por otro lado, si comparamos los valores
promedios de la estructura etaria (i.e., X 2003/04-

200506 = 1 macho: 5,9 hembras: 0,2 juveniles:
3,2 cachorros) y el indice de poliginia de A.
australis (i.e., X 2003/04-2005/06 = 4,2 HPMT), con
aquellos descritos para otras especies de
Otariidae, es posible observar que junto a O.
flavescens, A. galapagoensis y A. tropicalis son
los que presentan menor valor (Boness 1991).
Ademads, los valores de poliginia obtenidos en
este estudio, tanto en funcidén de las hembras
reproductoras y machos territoriales (i.e.,
HPMT), como en relacién con el numero de
hembras y machos totales (i.e., estructura
etaria) fueron menores a lo descrito para la
misma especie en Perd (i.e., 12 - 21 hembra/
macho; Majluf 1987) y en Uruguay (i.e., 9,6
HPMT; Franco 2005).

En otédridos se observa una positiva relacion
entre el dimorfismo sexual, medido en funcion
del tamafio corporal, y el grado de poliginia
(Boness 1991). El marcado dimorfismo
potencia la capacidad de los machos de estas
especies para acceder, controlar y copular un
mayor nimero de hembras, al mismo tiempo de
lograr defender su territorio frente al ingreso y
ataques de machos intrusos (Riedman 1990).
De esta forma, machos de mayor tamaifio
podrian controlar una elevada cantidad de
hembras, incrementando con ello el nivel de
poliginia (Majluf 1987). Sin embargo, debemos
considerar, como lo explica Boness (1991) que
existen otros factores relacionados con el grado
de poliginia en los Otariidae, e.g., efecto
ecolégico del macho marginal, la topografia
abrupta, el espacio disponible y las condiciones
meteoroldgicas. En este sentido, en Isla Guafo
en comparaciéon con las colonias de Peru y
Uruguay, el efecto ecoldgico de machos
periféricos  sobre las  agrupaciones
reproductivas son despreciables tanto a nivel
intraespecifico como interespecifico
(observacién personal.), condicién que
disminuiria la agregaciéon de las hembras en
torno a un macho dominante protector (Cassini
2000). A su vez, la topografia de las playas en
Isla Guafo y el mayor espacio disponible para
el establecimiento de las agrupaciones
reproductivas también permitirian entender el
menor nimero de hembras por machos y con
ello la identificaciéon de un menor nivel de
poliginia entre los Otariidae.

En Punta Weather de Isla Guafo, aunque el
nimero y la estacionalidad de los territorios no
presentaron diferencias estadisticas entre
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temporadas, se observé en estos una
disminuciéon del 30 % (Il2004_2005 = 220
territorios, Nsgps.006 = 152 territorios). Cabe
destacar que las fechas donde se determiné el
maximo ndmero de territorios (n = 220, 23-XII-
2004; n = 152, 24-XII-2005) coincidié con
aquellas en las cuales se identificé el maximo
de copulas, situaciéon que demuestra una
estrecha relacion entre la presencia de los
machos territoriales y el periodo de
apareamiento. Los machos territoriales
permanecerian defendiendo su recurso-
territorio hasta que la mayor cantidad de
hembras hubiese sido copulada, después de lo
cual, abandonarian sus dreas para iniciar los
viajes de alimentacién. Esto evidencia el mayor
interés que tiene el macho por aparearse en
desmedro del cuidado parental, condicién
ampliamente registrada en los Otariidae y en
especies poliginicas en general (Riedman 1990,
Boness 1991).

Entre los patrones utilizados para describir
la temporada reproductiva de A. australis en
Isla Guafo, el dia del maximo de partos,
copulas y el periodo de sincronizacién
reproductiva fueron registradas en fechas
similares entre temporadas. Pese a esto,
unicamente la fecha del maximo de pariciones
presenté  diferencias estadisticamente
significativas entre estaciones evaluadas (i.e.,
desfase de tres dias). En este sentido, es
necesario plantearse si esta diferencia tiene una
implicancia biolégica para la poblacién o
especie, y si por ello es ;biolégicamente
significativa? Una implicancia en este contexto
tendria mayor repercusiéon, si ella se
constituyen en una barrera de aislamiento
reproductivo pericigético, especificamente del
tipo temporal (Futuyma 1997). El desfase de
tres dias en una misma, o en poblaciones
distantes, no generaria tal barrera reproductiva,
por tanto no deberia ser considerada
biolégicamente significativo para la especie.

La alteracion en la fecha de las pariciones
registrado en Isla Guafo puede ser explicado
por ingreso a la actividad reproductiva de
hembras primerizas donde su proporcién, en
relacion con las hembras de mayor edad que
llegan a parir primero, alteraria constantemente
la fecha del médximo de partos (Trites 1992).
Por su parte, la diferencia identificada en la
fecha del maximo de las cépulas en Isla Guafo,
estaria directamente asociado al adelantamiento

o retraso de la fecha del maximo de los
nacimientos entre temporadas, condicién
comun a otras especies de otdridos (Campagna
1985, Goldsworthy & Shaughenessy 1994).

Tanto el periodo de sincronizaciéon de las
pariciones como el de las cépulas, fechas en las
cuales se registra el 90 % de estas (Boness
1991), presentaron una duracién similar entre
temporadas (i.e., alrededor de 30 dias). En
estos pardmetros, fue posible determinar una
diferencia de +3 dias y -6 dias respectivamente,
sin ser ello de significancia estadistica. En
ambos casos, las pariciones y copulas fueron
observadas en el mes de diciembre, siendo la
fecha del méaximo promedio el dia 16 de
diciembre para los partos (i.e., 17 y 14 de
diciembre de 2004) y el 19 de diciembre para
las coépulas (i.e., 18 y 20 de diciembre de
2005).

La estabilidad en las fechas en que se
registraron los periodos reproductivos en Isla
Guafo, también ha sido observada en otros
Otariidae, siendo esta una caracteristica
marcada y generalizada del grupo, situacion
intimamente relacionada con la rigidez del
ciclo reproductivo de estos animales
(Campagna 1985, Araya et al. 1986, Duck
1990, Riedman 1990, Boness 1991,
Goldsworthy& Shaughnessy 1992, Majluf
1992, Trites 1992, Acevedo et al. 2003, Garcia-
Aguilar & Aurioles-Gamboa 2003, Pavés et al.
2005a).

Con los datos presentados en este estudio,
se estim6 que el ciclo reproductivo del lobo
fino austral en Isla Guafo, determinado entre la
fecha maxima de las cépulas de un afio y fechas
del méximo de las pariciones del siguiente,
presentaria una duraciéon de 11 meses 27 dias,
periodo que se encuentra dentro del rango
indicado para los Otariidae (Costa 1991). A su
vez, esta informacidén permitiria indicar una
diapausa embrionaria de dos meses 27 dias,
considerando los nueve meses restantes
empleados para la gestacién embrionaria (Costa
1991) y postulando a su vez, que el periodo de
implantacién embrionaria en este sector se
identificaria durante el mes de marzo de cada
afio.

Al realizar una comparaciéon en las fechas
de pariciones y estacionalidad de los territorios
entre poblaciones distantes de A. australis de
América del Sur, se evidencia un conjunto de
diferencias. En Punta San Juan (Perd; 15°22° S,
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75°12° W), el periodo de pariciones se registra
en el mes de noviembre, con fecha del maximo
promedio el dia 15 de noviembre (i.e., 11y 19
de noviembre de 1984 y 1985, Majluf 1987), un
mes antes de lo observado en Isla Guafo. El
periodo de sincronizacién de estas por su parte,
presenta una duracién mayor a lo observado en
Isla Guafo (i.e., 38 y 41 dias de duracién en
Punta San Juan). Igualmente, aunque machos
territoriales en ambas localidades son
observados durante tres meses (i.e., Punta San
Juan oct-nov-dic; Isla Guafo, nov-dic-ene), las
fechas en que se identifican estdn desplazadas
también un mes. Ademads, el 85% de los
territorios estdn constituidos entre el 25 de
noviembre y el 14 de diciembre en Punta San
Juan, registrdandose el mdximo el 7 de
diciembre, i.e., tres semanas antes de lo
observado en Isla Guafo.

Al igual que lo registrado por este estudio, y
pese a estas diferencias en la estacionalidad de
los territorios y pariciones identificado entre
colonias, la fecha del maximo de machos
territoriales en Punta San Juan se identifica
aproximadamente dos semanas después del
mdaximo de partos, coincidente con el periodo
de copula y previo a la retirada de los machos
de sus territorios, muy similar a los lobos finos
de Isla Guafo.

Por su parte, en Isla de Lobos (Uruguay;
35°01” S, 54°50° W), el maximo de pariciones
y de cépulas fueron identificados el 10 de
diciembre y el 14 de diciembre de 1991
respectivamente (Pavés et al. 2005b3). Esta
situacion evidencia que los datos registrados en
Isla de Lobos (Uruguay) presentan mayor
similitud a los obtenidos en Isla Guafo (Chile)
que a los publicados para Punta San Juan
(Perd). Sin embargo, se hace necesario
prontamente, comparar datos actuales para
determinar tanto la permanencia de esta
tendencia o la existencia de diferencias entre
ellas. Estas diferencias identificadas en tres
poblaciones de América del Sur, donde los
eventos reproductivos son observados un mes
antes entre las poblaciones del Pert, de
aquellos presentes en Chile y Uruguay, podrian

3 PAVES H, R SCHLATTER, M BATALLES & L
CAPPOZZO (2005b) Sincronizacion reproductiva del
lobo fino austral, Arctocephalus australis, en América
del Sur. Libro de resimenes de las XX Jornadas de
Mastozoologia Argentina, 8-11 de noviembre, Buenos
Aires, Argentina.

tener implicancias bioldgicas y sistemdticas
significativas. Se ha mencionado la existencia
de tres agrupaciones morfolégicamente
distintas de A. australis (i.e., norte de Chile-
Perd, sur de Chile y Atlantico; Oliveira et al.
1999, 2005a) y de al menos dos grupos
genéticamente bien separadas (i.e., norte de
Chile-Perd y Atldntico; Mdrquez et al. 20034,
Oliveira et al. 2005b°, Tinez et al. 2006).
Segun estos autores, estos hechos evidenciarian
la existencia de historias evolutivas distintas
entre estas poblaciones, modulado por la
presencia de barreras de aislamiento
reproductivo pericigbticas (i.e., tipo espacial
por la distribucién fragmentada) que
permitirian identificar al menos dos unidades
evolutivas independientes, como lo sugiere
Oliveira et al. (2002°, 2005a, 2005b). En este
contexto, la capacidad de identificar diferencias
estadisticamente significativas en la estacion
reproductiva, en el periodo de pariciones,
c6épulas o territorios entre afios o entre
poblaciones tendria una significancia biol6gica
si se logra acreditar la presencia de unidades
evolutivas independientes.

Pese a la diferencia significativa registrada
en el periodo de sincronizacién de pariciones
en Isla Guafo, la fecha del mdximo y la
duracién de la sincronizacién entre temporadas
se observan durante el mismo periodo de
tiempo, indicando una alta estabilidad en esta
conducta o “patrén reproductivo”, caracteristica
bastante marcada en especies de ambientes

4 MARQUEZ A, ] BIANCO, E MALDONADO & S
GONZALEZ (2003) Variabilidad genética de los lobos
marinos (Arctocephalus australis y Otaria byronia) de
Uruguay. Libro de resimenes de las II Jornadas de
Conservacién y Uso Sustentable de la Fauna Marina,
1-3 de octubre de 2003, Montevideo, Uruguay.

5 OLIVEIRA L, E HINGST-ZAHER, P MAJLUF, J
HOFFMAN, I MORENO, D RODRIGUEZ, M
GOODDAL, W SIELFED, M MUELBERT, E
CRESPO, C VENEGAS, W AMOS & J] MORGANTE
(2005b) Lobo-marinho sul-americano, uma ou duas
espécies? Andlises moleculares e morfolégicas para a
definacao do status taxondémico de Arctocephalus
australis (Mammalia, Carnivora, Otariidae). Libro de
resimenes de las III Jornadas de Conservacién y Uso
Sustentable de la Fauna Marina, 14-17 de septiembre
de 2005, Montevideo, Uruguay.

6 OLIVEIRA L, E HINGST-ZAHER, J] HOFFMAN, P
MAJLUF, W AMOS & J MORGANTE (2002)
Variacao geogrédfica do lobo-marinho sul americano
Arctocephalus australis integracao da analise
molecular e morfolégica. Libro de restimenes de la 10
RT y Cuarto Congreso SOLAMAC, 14-19 de octubre
de 2002, Valdivia, Chile. 43 pp.
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polares y templados (e.g., Otaria flavescens,
Arctocephalus australis, Arctocephalus gazella,
Callorhinus ursinus, Zalophus californianus;
Campagna 1985, Boness 1991, Majluf 1992,
Trites 1992, Garcia-Aguilar & Aurioles-
Gamboa 2003). Sin embargo, en presencia de
perturbaciones drdsticas ambientales, como
aquellas provocadas por el desarticulamiento de
las cadenas troficas durante los ENSO, se
generarian marcadas alteraciones de estos
patrones principalmente moduladas por los
abortos y nacimientos prematuros (e.g., O.
flavescens: Sielfeld & Guzmdan 2002, Soto et
al. 2004; Zalophus californianus: Trillmich &
Limberger 1985, Boness et al. 1991, Ono &
Boness 1991). De modo que, la estabilidad de
la temporada reproductiva y la sincronizacién
en estas especie, asi como también para los
ejemplares de A. australis establecidos en Isla
de Guafo, estaria relacionada con la rigidez de
su ciclo reproductivo, ciclo que seria el
resultado de una fuerte presién de seleccidon
natural sobre la descendencia y los progenitores
de la especie (Testa 2002).

Los factores ambientales que modularian el
ciclo reproductivo de especies de ambientes de
climas templados y polares, tienen relaciéon con
la marcada estacionalidad climdtica vy
alimentaria, lo cual posibilitaria la presencia de
condiciones ambientales adecuadas para la
supervivencia y desarrollo de la descendencia
(Riedman 1990, Boness 1991, Majluf 1992,
Trites & Antonelis 1994, Soto et al. 2004). En
este sentido, se ha logrado determinar ciertas
relaciones entre aspectos de la biologia
reproductiva de las especies y las condiciones
ambientales, medidas en funcidén de la latitud
(Boness 1991). Se ha determinado una relacion
inversa entre la latitud donde se establecen las
poblaciones/especies y la duracién del periodo
de sincronizacién reproductiva, donde aquellas
poblaciones o especies establecidas a menor
latitud presentarian un periodo de sincronizacién
de mayor duracién (Boness 1991).

Aunque a medida que se incrementa el
conocimiento de los patrones reproductivos en
Otariidae y Phocidae de amplia drea de
distribucién latitudinal, se ha logrado
identificar un conjunto de especies que
cumplen con las predicciones del modelo de
Boness (e.g., Zalophus californianus wollebaek
y Halichoerus gryptus: Riedman 1990;
Arctocephalus fosteri: Goldsworthy &

Shaughgnessy 1992; Phoca groenlandica:
Stenson et al. 1993; Zalophus californianus y
Phoca vitulina richardsi: Temte 1993;
Eumetopias jubatus: Pitcher et al. 2001;
Zalophus californianus californianus: Garcia-
Aguilar &  Aurioles-Gamboa 2003).
Arctocephalus australis en América del Sur,
segun la literatura comparada con los
resultados de Isla Guafo, pareciese no ajustarse
a este modelo, siendo por ello necesario
actualizar la informacién reproductiva de la
especie en gran parte de su drea de distribucion
para lograr conclusiones al respecto.

Mediante la informacién obtenida a través
de la presente investigacién, y pese a la
diferencia estadisticamente significativa
registrada en las pariciones, fue posible
determinar una marcada estacionalidad y
sincronizacién reproductiva en la especie.
Ademads, el periodo de pariciones, cépulas y la
estacionalidad de los territorios presentaron una
estabilidad temporal en Isla Guafo, condicién
compartida con el resto de otdridos de
ambientes templados y polares actualmente
estudiados. Por dltimo, mediante la
comparaciéon entre los resultados obtenidos
aqui, con aquellas presentados de otras colonias
en América del Sur, se evidencian similitudes y
diferencias que necesitan con urgencia ser
actualizadas para entender, a la luz de las
herramientas filogeograficas la historia
evolutiva y ecoldgica de esta especie.
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