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En el contexto de varias pregunias en torno a la estructuracién de los sistemas
comnmicativos y de reconocimiento interindividual de los animales, se realiza un estudio
del modo de vida establecido en la relacién madre-cria, durante los dos primeros meses
de vida de los cachorros del lobo fino de Juan Femandez, Arctocephalus philippii.

El trabajo contempla tres topicos centrales que confluyen en caracterizer el
espacio de interacciones materno-infantiles durante el periodo antes descrito, tales

tdpicos som:

a) Caracterizaci6n del desarrollo ontogénico-conductual de los cachorros de A. philippii,
durante log dos primeros meses de vida.

b) Caracterizacién de las interacciones conductuales asociado a los eventos de reunitn
madre-cria, y

¢) Andlisis sonogrifico de las emisiones vocales PAC (Pup Attraction Call) y PC (Pup
Call) de hembras y crias, respectivamente, con el fin de fundamentar la especificidad de
un sistema comunicativo basado en tales vocalizaciones.




Los resultados mostraron que existe una alia especificidad en el reconocimiento
materno-infantil de esta especie y que en tal sisterna confluyen, al menos, tres

componentes centrales:

i) Localizacién Geogréfica: se muestra que los cachomros de A. philippii tienden a volver
regularmente 2 los sitios de descanso de las hembras, ubicados a pocos metros del lugar
de paricion.

i) Reconocimienio Olfativo: todas las aproximaciones corporales que se realizan en el
momento de una reunién hernbra-cria involucran la participacion de 1a regién nasal de,
al menos, uno de los dos participantes y el 60% de tales aproximaciones resulta ser del

tipo pariz-narnz.

iif) Reconocimiento Vocal: el andlisis discriminante de las vocalizaciones PAC y PC de
bembras y crias reveld un alto porcentaje de identidad pama las emisiones vocales de
ambos grupos de animales, sustentando, asi, un sisiema de reconocimiento altamente
&lpeciﬁco,basadommi&uvocalizacionss.

Finalmente, los resultados obtenidos permitieron comparar las modalidades de
cuidado parental asociadas a los sistemas de recomocimiento de otras especies de
y otéridos, en el contexto de 1a especificided del reconocimiento individual.




Se propone que la especificidad de los sistemas de recmoclmlenio establecida
durante la ontogenia temprana de los animales, que se desarrolla en la interaccién
materno-infantil, se asocia a un sistema de entrenamiento y aprendizaje reciproco que se
genera entre padres e infantes. Y que Ia variabilidad de los sisternas comunicativos y de
reconocimiento individual, en témminos de la especificidad y esterectipia de los
elementos discriminativos, vocalizaciones, por ejemplo, resulta de los distintos
protocolos de entrenamiento reciproco estabilizados durante 1a ontogenia y filogenia de
la;elaciénmadre—crin.




CAPITULO 1: INTRODUCCION
PARTE I ANTECEDENTES GENERALES

» Comunicacién y recanocimientio individnal.

Log sisternas de comunicacién y reconocimiento individual han sido ampliamente
estudiados en una variedad de organismos (Wilson, 1975; Brown, 1975; Green & Marler,
1979). Las observaciones conductuales que revelan el tratamiento diferencial que se
establece entre ciertos individuos, ha abierto la pregunta por el mecanismo que subyace a
este tipo de interacciones y al modo como estos encuentros se estabilizan a Io largo de la
ortogenia y filogenia de los animales (Hamilion, 1964; Schleidt, 1976; Barlow, 1977,
Jenssen, 1978; Byers & Bekoff, 1986).

Bajo esta mirada, ha adquirido especial relevancia Ia relacion existente enire las
estrategias de cuidado parental y el recorocimiento materno-infantil (Falls, 1982; Jones
et. al, 1987; Gould, 1983). La participacién de Ia historia de interacciones entre padres e
infantes parece jugar un rol central en el devenir de los encventros futuros v, de alguna
manera, el grado de reconocimiento entre éstos, genemalmente, varia inversaments con la

contimnidad del contacto entre hembras y cachomos (Insley, 1989; Riedman, 1989).




Especial énfasis ha sido puesto en los sistemas comunicativos que involucran la
participacién del espacio sonoro/anditivo (Beer, 1970; Falls, 1982; Gubemnik, 1981;
Gould, 1983; Fenton, 1985). En mamiferos, tales esfudios incluyen principalmente a
roedores, murciélagos, ungulados y primates (Espmark, 1971, 1975; Marler & Hobbett,
1975; Waser, 1977, Ehret, 1980; Snowdon & Cleveland, 1980; Rosenblat & Siegal,
1981). Mientras gque los trabajos realizados en pinnipedos, han adquirido mayor presencia
s6lo durante la ultima década (Petrinovich, 1974; Trillmich, 1981; Renouf et. al., 1983;

" Shirpley et. al, 1981; Roux & Jouventin, 1987; Insley, 1989; Damon, 1992; Insley,
1992). . .

En particular, trabajos que iovolscran recomocimiento vocal enire madres y
cachorros de pinnipedos, se han realizado en seis especies: Galdpagos fur seal,
Arctocephalus galapagoensis y Galipagos ses lion, Zalophus californianus (Trillmich,
1981); Subantarctic fur seal, Arctocephalus tropicalis (Roux & Jouventin, 1987),
Northern fur seal, Callorhinus ursinus (Insley, 1989, 1992); Northemn elephant seal,
Mirounga angustirostris (Petrinovich, 1974; Insley, 1989, 1992) y Hawaiian monk seal,
Monachus schauinslandi (Damon, 1992).

> Pinnipedia.

Los Pinnipedos son mamiferos semiacuiticos cuyos periodos reproductivo y de
crianza se realizen totalmente en tierra o en hielo. Son animales poliginicos con una
amplia variabilidad en el modo coino se realiza esta poliginia (Bartholomew, 1970;
Riedman 1990; Bonpess, 1991). |




Cuando se reunen en fierra conforman sistermas sociales de apareamiento,
rigidamente estructurados, con machos dominantes, subadultos resitingidos a dreas de
dificil acceso a las hembras, hembras, crias y animales juveniles.

Lo particular de este grupo de animales es que, si bien todas Ias actividades
realizadas durante la época reproductiva se dan en tierra, la alimentacién de las hembras
se realiza enteramente en el mar, usvalmente a kilometros de distancia del sitio
reproductivo, lo que las obliga a abandonar periédica y regularmente a sus crias, las que
permanecen en syuno total hasta el regreso de la madre (Genkry & Kooyman, 1986;
Croxall & Gentry, 1987, Riedman, 1990).

Cuando 12 hembra regresa, debe localizar a su cria en una colonia donde el
m'm::em de animales asciende ficilmente a decenas o cientos de el]as,\loca]imcién'e
identificacion que debe repetirse confimuamente, tanto al regreso de los viajes de fomajeo
al mar, como al volver de los viajes termorregulatorios que las hembras realizan todos los
‘diaa,dmdpeﬁododapemmmiamﬁan.

El largo de los viajes de formajeo al mar y la duracién de las estadias en tierra,
entre viajes de alimeniaciém, varlan para las distintas especies de pinnipedos. Estas
modalidades involucran, desde un contexto fisiolégico, diferencias observables, por
ejanplo,aniveldelapmpomiénmlativadeeompo@esgmsoeymeinicosdelnleche
mmmdodemymdehlech?md&loafécidoaesdew-
50%y5—14%mpecﬁvanmﬁe,mimkasqnerfotéﬁdoselcmﬂe:ﬁdogmsodcanzam
20-35% con un 10-14% para las proteinas (Riedman, 1990).




Complemetariamente, los fdcidos, no forrajean o lo hacen minimamente durante
la etapa de lactancia, destetan a sus crias en un periodo que va desde los cuatro a los 50
dias, un periodo breve, pero intenso. Las crias son mis grandes al nacer, se alimentan
varias veces al dia y crecen méas ripido que los cachorros de otaridos, que pueden
permanecer con sus madres por periodos que van desde los cuatro meses hasta los tres
afios (Riedman & Ortiz, 1979; Stswart & Lavinge, 1980; Le Boeuf & Ortiz, 1977; Costa
et. al., 1985; Costa & Gentry, 1986, Riedman, 1990).

Desde un comiexto social, se observan diferencias en el grado de cercania
(attachment) y/o del reconocimiento mutuo o individual que se establece entre madres y
crias. Este tipo de observaciones permitiria comparar las diferencias y semejanzas en la
estructuracion social y en las modalidades comunicativas que sustentan los sistemas de

reconocimiento de ambos grupos.




PARTE II ALGUNAS PROPOSICIONES CONCEPTUALES

*

La palabra “commmicacién” es, actvalmenie, un concepto ampliamente
generalizado. Por tal motivo, resulta dificil, y al mismo tiempo delicado, determinar sus
limites operacionales, sus restricciones, o sus usos maAs apropiados para los diferentes
contextos en los cuales es utilizado. Una amplia literatura al respecto sustenia diversas
miradas, teéricas y experimentales, que fundamentan la comprensién general de dicho
término, estableciendo finalmente, los criterios desde los cuales adquieren sentido los
trabajos realizados en el 4rea.

Al mismo tiempo, cuando el estudio de la comunicacién se centra en animales,
surge un ambito mayor de elementos y distinciones, que involucra, entre otras cosas, el
modo como los animales son observados y la maners como las relaciones que ellos
establecen son entendidas (Willey & Richards, 1977; Green & Marler, 1979; Motton,
1982; Miller, 1991).

En este contexto, este tabajo pretende definir, algunos de los términos que,
tradicionalmente, involucran mecanismos explicativos implicitos. Estos, inevitablemente,
se constituyen como los elementos centrales que sustenfan cualquier proposicién
experimental y/o tedrica, por lo que considero relevante explicitarlos:




Conducta: Se entenderd por conducta a la dinamica de relacién
distinguida enfre organismo y medio, expresada en términos de la
frecuencia de estados de actividad relativa, movimientos, cambios
posicionales y/o posturales, con referencia a un contexto (medio) definido
por el que hace la distincion,

Sisterna Social: Aquella agrupacién de animales en la cual las
inferacciones que se establecen entre los individuos participantes,
especifican los limites operacionales del sisterna y definen el espacio de
realizacién de dichos individuos en tanto componentes del sistema
(Maturana & Varela, 1984).

Los diferentes modos de interaccién que se establezcan a lo largo de la
cotogenia de un grupo de animales, copstituirin €] disefio estructural
especifico, que definird el estilo particular de vivir en sociedad, de ese
grupo de animales.

Comunicacidn: Se hablard de comunicacién, cada vez que sea posible
distinguir que dos o més animales inferachian de manera tal que dichas
interacciones revelan un gatillamiento mutuo de conductas, espacial y/o
temporalmente coordinadas (Maturana & Varela, 1984).




Un espacio comunicativo serdt aquel contexto conductual definido por el
surgimiento de una o mas interacciones comunicativas.

Los patrones conductuales distinguidos como los componentes
participantes de un espacio comunicativo, tales como: gestos, posturas,
sonidos, eic., se denominarin conductas comunicativas.



PARTE III LAS PREGUNTAS

Varias preguntas sustentan la motivacion de este trabajo de tesis. La mayor parte
de ellas apunian a encontrar una relacién mais o menos nitida enire la historia de
mieracciones establecida durante la relacién madrecria, en efapas tempranas de la
catogenia de los animales, y el grado de rigidez o flexibilidad del sistema comunicativo y
de reconocimierto individual que se establece entre estos.

Para hacer esto se propone estudiar el detalle de la relacién materno-infantil en el
lobo fino de Juan FemAndez, Arctocephalus philippii, durante el periodo perimatal y
describir cualitativa y cuantitativamente, el desamollo de 1as conductas de las crias, en vn
contexto ontogénico-etolégico, que permita configurar el especio conductual temprano y
las variantes de los encuenfros imterindividuales entre hembras y cachomos. La
comparacion de estos resultados con aquellos obtenidos para otras especies de pinnipedos
permitird conformar un esquema més o menos completo de la relacién que es posible
establecer entre la historia de cuidado perinatal y la efectividad del reconocimiento
individual, como un componente central en la estructuracion del sistema comunicativo y
social de un grupo de animales.

La explicitacién de las preguntas que fundamentan la aproximacién experimental
yteéricadeestatesissugietenelconiextoenelwalseenmmaestetmbajo.Um_
discusidn mas detallada de éstas sert abordada en el capitulo IV.




1) ;De que factores depende la efectividad del reconocimiento individual?

2). ;Cudles son y cémo participan las diferentes restricciones estructurales y
operacionales de un grupo de animales, en la definicién de los lmites de plasticidad de
los encuentros interindividuales, que se dan durante la ontogenia?

3) ;De qué manera participa la relacién maternc-infantil en la generacién y
estabilizacién de un tipo de encuentro interindividual conservado?

4) ;Cémo se modulan los repertorios comumnicativos y de reconocimiento

individual, en concordancia con las restricciones ontogénicas y filogénicas propias de

un grupo de animales?




PARTE IV OBJETIVOS

El objetivo central de este estudio, es determinar la participacién diferencial de las
distinfas conductuales, que dan cuenta de los fenémenos de commumicaciéon y
reconocimiento materno-infantil, durante el periodo reproductivo del lobo fino de Juan
Feméndez, Arctocephalus philippii.

Considerando que el periodo de crianza de esta especie se desarrolla totalnente en
tiera, lo que permite observar upna amplia gama de conductas e interacciones
comunicativas, se recolectaron datos que permiten estructurar un panorama detallado del
desarrollo ontogénico-conductual de los cachorros de A philippii, durante los dos
primeros meses de vida,

Un estudio sonogrifico que implicod el registro magnetofSnico de llamadas de
bembras y crias, intenta detectar la participacién de regularidades sanoras en el repertorio
vocal de los animales que indiquen la participacidn de un espacio comumicativo de
reconocimiento, asociado a las vocalizaciones.

El estudio de la participacidn de dos elementos més: ubicacién espacial y olfato,
durande las reuniones observadas en los dos primeros meses del periodo de crianza,
pretende configurar tn sistema mas amplio de componentes, que en su conjunto

caractericen el sistema de reconocimiento mutuo o individual, en el contexto de las
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Finalmente, este estudio pretende abrir 1a discusién en'torno a la estructuracion de
Ios sistemas comunicativos y de recomocimiento individual, desde una aproximacion
etoldgica, Iz que involucra la comparacién de este ambito de encuentros conductuales en
varias especies del orden Pinnipedia y proponer un mecanismo explicativo que de cuenta
de dicha variabilidad.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

PARTE I SITIO E INDIVIDUOS

»Lugar de estudio.

La recoleccion de datos se realizd durante las estaciones reproductives
correspondientes a los afios 1990-91 y 1991-92 en el roguerio de El Tongo en Isla
Alejandro Selkirk (33046'S, 80°47'W) la que forma parte del Archipiélago de Juan
Feméndez (Figura 1). Es una isla de origen volcdnico, al igual que las otras dos que
componen el archipiélago y consta casi totalmente de playas de rocas y/o piedras que son
utilizadas afio tras afio como sitios de reproduccion para el lobo fino de Juan Femndndez.
Durante el resto del afio el lugar permanece deshabitado, con presencia esporddica de
pescadores y/o guardaparques que comfluyen regulammente durante la estacién
reproductiva, la que coincide con la actividad de caza de langostas por parte de los
habitantes de Isla Rébinson Crusoe.

El lugar de estudio comresponde al roquerio de El Tongo, ubicado en el extremo
norte de Loberia Vieja, una playa de rocas de dos a tres km de largo que se extiende en 1a
cara Surveste de 1a Isla. Bsta zona, de relativamente fiicil acceso desde tierra y mar, reune
cerca del 70% de la poblacién numndial del Iobo fino (Torres, 1987, datos no publicados).
El Tongo es una playa que tiene entre 20 a 30 metrog de profundidad y 54 metros de

12




largo. Detrds de esta se sitia un pequefio acantilado de cinco metros de alto y 20 de
largo, permite la observacion directa de los animales, desde um lugar, 25 metros distante
de la linea de rompiente.

Un islote de unos 160 m? y cinco metros de alto, encara el sitio de estudio a 20

mefros de la costa. Frente a éste, en el lado que mira al roquerio, se establecen territorios
acusticos de un mimero variable de entre dos a seis machos y es frecuentements utilizado

por las hembras que, durante las horas de calor, realizan viajes termorregulatorios al mar.
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FIGURA 1

ipiélago de Juan Fernandez.

Islas Rébinson Crusoe, Santa Clara y Alejandro Selkirk.

Mapa del Arch
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» Individuos.

El ultimo censo realizado para la Isla Alejandro Selkirk arrojé uns cantidad
aproximada de 16.000 animales para la totalidad de la isla (Francis & Ochoa, com. pers.).
Aproximadamente 3.000 de ellos se sithan en la zona costera cercana al campamento,
extendiéndose en diferenies loberias a lo largo de la costz, hasta un acantilado
infranqueable desde tierra, contimuando por el borde de dicho pie de monte, en laderas e
islotes costeros, accesibles sélo desde el mar mediante embarcacién o por aire en
helicoptero.

El roquerio de El Tongo, retme a un total de aproximadamente 370 animales, que

se cuden dividir en: Machos Territoriales, Hembras, Crias, Juveniles, Machos Subadulios
¥ Machos no temritoriales (la categoria Juveniles, no discrimina el sexo de los individuos).

15




PARTE II IDENTIFICACION Y CATASTRO

> Identificacién de hembras y crias.

Antes de la paricién se marcaron 20 hembras mediante "pellets” de pintura
lanzados con una honda desde el sitio de observacién. Estas bolsas de pintura estin
cubierias por una preparacion de gelatina deshidratada la que se rompe ficilmente, ante la
presién de un golpe, liberando su contenido. Se usaron seis colores diferentes de pintura,
de dilucion al aceite, la que permanecia por aproximadamente una semana sin prestar
dificultades para la identificacién. Pasado dicho periodo, los animales eran remarcados
utilizando el mismno método. Ocurrida la paricién, las crias eran marcadas del mismo
m,mmsmmmymmd&&ﬁmmﬁndéndelpelo
con aclarador Lady Clairol™ (Clairol Inc., NY) en las zonas de I cabeza, espalda y
posterior, con iniciales mayisculas latinas, que indicaban una relacién de identidad con
gu respectiva madre. |

Paralelamente, se confeccionaron tarjetas de identificacién individual para cada
pareja madre-czia, donde, mediante dibujos, eran indicados detalles que permitian
distinguir heridas, cortes, diferencias en 1a coloracion del pelaje, patrones de manchas de .
pinture, etc. Estas fichas eran actualizadas periddicamente con el fin de incorporar las
modificaciones recientes y las muevas marcas de pintura (Figura 2).

16




Se escogiercn prioritariamente aquellas hembras que contaban con un seguimiento
de afios anteriores (Francis & Boness com. pers.), de las cuales se contaba con tarjetas de
identificacién previas. La eleccion del resto de las hembras respetd el crterio de
identificabilidad, en ténminos de privilegiar a aquellas que presentaban notorias marcas
paturales, como patrones de coloracion caracteristicos, heridas prominentes y/o cortes de
caracteristicas especificas en las aletas.
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) FIGURA 2
Tatjeta de ldentificacién de Animales.

LFF: Aleta anerior zquierda; RFF: Aleta anterior derecha; LRF: Aleta posterior zquierda
RRF: Aleta postetior derecha
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>Edad, sexo y relacién hembra-cria

Las hembras cercanas al momento de paricién, eran reconocidas por su tamaflo y
vientre prominente, pero principalmente por conductas caracteristicas de hembras
proximas a parir (Ver cepitulo ITI, Conducta de hembras). Las crias que no eran
observadas nacer antes de la Ultima hora de muestreo (21:00 hr) ¥ que eran registradas
durante el periodo de observacion del dia siguiente, eran consideradas como nacidas en el
dia que fueron observadas, dejando la observacion "overnight” en su respectiva tarjeta de
identificacién. La fecha de nacimiento y la edad fueron estimadas por observacion del
parto, presencia y condicién de la placenta liberada o por la presencia, largo y condicién
de resto del cordén umbilical avn fijo a la cria. La presencia de éste sugiere una edad de
enfre uno a cuatro dias (Johnson & Johnson, 1984). Dado que la observacién de partos es
poco frecuente, ya que 1a mayoria de estos ocurren durante la noche, casi Ia totalidad de
las relaciones filiales entre hembras y cachormos se basaron en criterios de cercania e
interaccion, ya que las madres, mientras descansan, no aceptan otro contacto corporal que
no sea el de su aia y amamantan sélo a esta Gltima, con muy escasos eventos de
amamantamiento a crias extrafias. El criterio de cercania resulta ser bastante confiable
porque durante los tres primeros dias de vida de la cria, ésta permanece en estrecho
comtacto con 1a madre y ambas muzestran una minima movilidad durante dicho periodo. El
criterio para el rango de cercania utilizado, consistié en una distancia igual o menor al
largo promedio de una cria.
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El sexo fue determinado en cada evento de captura efectuado, uno 2 la semana de
vida de las crias y otro, aproximadamente al mes y medio de nacidos. La determinacién se
basd en la presencia o ausencia de la abertura peneana, més un chequeo del color y forma
de 1a region anal de los individuos, que en las hembras presenta un color rosado mas
intenso.

» Area de muestreo, censo y localizacién.

Con el fin de registrar las posiciones relativas de hembras y crias durante cade dia
de muestreo, se utilizé yun mape de la loberia de El Tongo, dividido en una grilla de 180
cuadrantes, de cuatro metros por lado cada uno, que abarcaben un 4rea total de 1.200 m2
en tierra y 2.880 m2 sobre 1a superficie del mar (Figura 3). Doce veces al dia, todos llos
dias, desde las 9:00 hasta las 21:00 hr, se tomaba un registro horario de las ubicaciones y
las conductas de todas las hembras y crias marcadas. Tres veces al dia (9:00 , 14:00 y
19:00 hr), se realizaba wn censo de todos los animales del 4rea de muestreo, anotando su
ubicacién, temperatura ambiental y del sustrato, velocidad relativa del viento y condicién
del oleaje, sobre el mapa antes mencionado.
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Roquerio de El Tengo.
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»Medicidn de la temperatura del aire y del sustrata.

Las temperaturas del aire y del sustrato fueron regisiradas en un termémetro
digital Fisher, con dos sondas YSI tipo 400, una de ellas fija a una roca (temperatura del
sustrato) y la otra en contacto con una esfera de plistico negra, la que permite estimar la
temperatura del aire. Ambas mediciones, en ©C, se realizaron pam cada hora del dia
durante el periodo de muestreo y cada registro contempld mm doble chequeo de la
temperatura observada. Los resultados obtenidos se muestran en la Figura 11.
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PARTE Il RECOLECCION DE DATOS

> Observaciones conductuales.

Durante la temporada reproductiva correspondientes al periodo '90-91, se realizéd
la caracterizacién y agrupacién de las conductas de las crias observadas durante los dos
primeros meses de vida. Tal clasificacion aparece en la Tabla II. Esta fue actualizada al
afio siguiente y el registo conductual de los cachorros respetd tales criterios
clasificatorios.

Se llevo a cabo un estudio descriptivo de los eventos de reunion madre-cria lo cual
permitié confeccionar la planilla de muestreo utilizada durante la estacion reproductiva
del afio siguiente.

Finalmente, se realizé un muestreo de frecuencia de emisiones vocales de crias
durante todo el periodo de mmuestreo, con el fin de comrelacionar dicha actividad con

patrones temporales, de temperatura y/o de actividad y presencia de las madres.

El resto de los datos fieron recolectados durante 1 temporada reproductiva '91-92.
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Las observaciones fueron realizadas durante el dia (9:00 a 21:00 hr), con
binoculares 6x20, desde un sitio de observacién ubicado cinco m por sobre el nivel de la
loberia y a 20 m de la linea de rompiente. El registro involucrd, por un lado, el
seguimiento horario de localizacién y conducta para cada uno de los individuos marcados
y, por otro, un muestreo ad libitum (Altmann, 1973) de los detalles de los eventos de
reunién entre madres y cachorros.

1. Localizacidn y Conducta

Cada hora, desde las 9:00 hasta las 21:00 br, se realiz6 un muestreo individual,
para cada individuo marcado. Tal muestreo incluyd: la posicién ocupada, en términos de
un sisterna de coordenadas XY, y la conducta realizada durante ese mstante. Para esto
ultimo, se contaba con una caracterizacién conductual disefiada previamente, basada en
un detallado analisis observacional de las diferentes posturas, movimiemios e
imeracciones que era posible distinguir en la poblacién de animales. Un total de 53
categorias fueron utilizadas, divididas en subgrupos dependiendo si representaben estados
de actividad o estados interactivos (Tabla II). La Figura 4 muestra 1a planilla de muestreo
utilizada para este tipo da registros.
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ID Crfa A B D
HORA [Conducta| X | Y | Conducta | X | Y |Conducta | X[ Y
0g 01 32|04

10 o1 3204

1 01 32|04

12 04 32)04

13 04 32|04

14 45 28119

15 H 29|04

16 45 34/04

17 04 34|04

18 04 34104

19 04 34|04

20 34107

FIGURA 4
Planilla de Muestreo Utilizada para &l Registro de Conductas y Localizaciones Horarias.

El estudio de 1a variacion temporal de las conductas muestreadas, durante los dos
primeros meses de la ontogenia de las crias (Figuras 10, 12, 13, 14, 15 y 16), agrupd el
total de conductas observadas, para todas las crias, en periodos de cinco dias, tomando
como dia cero, Ia fecha de nacimiento de cada cachorro. En otras palabsas, cada lapso de
muestreo, agrupa la presencia, en porcentaje, de cada conducta analizada, para todas las
crias, en ese rango de edad. El porceniaje se expresa en funcién del iotal de evenios
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3.- Actividad locomotrizy de crias

THL (Trip Hourly Locatiom): El registro de localizaciones horarias, descrito en
el punto anterior, permite estimar la movilidad diaria de cada cria, considerando las
distancias entre las localizaciones obtenidas pera cada hora del dia. Asi, desde las 9:00
hasta las 20:00 hr., se sumaron las distancias establecidas enire cada pumio de
coordenadas mmuestreadas horariamente, obtemiéndose un diagrama de visjes que
contemnplaba un trazo continuo de lineas rectas entre cada punto.

TMAP (Trip Map): Con el fin de comparar la estimacién anterior con la
actividad real de las crias, cada dia se realizé un focal animal sample (Altmarm, 1973) de
actividad locomotriz en el cual se dibujo, sobre el mapa de la loberia, todo el recorrido
realizado por una cria durante el dia. Dicho trazo se midi6 bajo una plantilla cuadriculada
transparente a escala de la loberia, obteniéndose, de esta manem, el recorrido real diario
para esa cria.

Cada dia se escogia una cria determinada, dependiendo del orden alfebético de 1a
letra que la identificabe. Si este individuo no era localizado duraste el primer registro de
localizacién horaris, el seguimiento focal se realizaba con 1a cria que le sucedia. Un total
de 41 mapas de recorrido real se obtuvieron desde el 14 de diciembre del '91 hasta el 24
de enero del ‘92.

Cada fecha de muestreo determinaba una edad especifica de la cria que era
seguida. El rango de edades monitoreadas varié desde los 15 a los 58 dias, para log 41

registros. No todas las edades de ese rango pudieron ser obtenidas, ya que el protocolo de
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muestreo hace muy dificil seguir mé4s de una cria diaria, y Ia fechn en que se realiza el

registro determina la edad a la cual correspone dicho mapa.

Todas las crias fueron muestreadas un par de veces, una durante los primeros 20
dias y otra durante el segundo periodo de 21 dias, excepto la cria CHO, que tiene dos
registros en la uitima etapa.

Para las edades 15, 24, 25, 32, 33, 35, 37, 39, 43, 48, 50, 56 y 58 se obtuvo un
solo registro. Para las edades 19, 34, 51 y 53, dos registros. Tres registros para las edades
47y 55. Y cuatro para las edades 28 y 54.

2. Reuniones madre-cria

Los detalles de las reuniones madre-cria se registraron mediante un muestreo ad
libitum de cada uno de estos eventos, en que participaban hembras conocidas. Este
consistié en seguir el curso conductual, temporal y espacial de cada suceso de reunién

desde su inicio, registrando la siguiente informacion:

§ Fecha del Muestreo,

§ Identidad de la Hembra (Fem ID).

§ Hora del Arribo de la Hembra (Arr ®).

§ Coordenadas del lugar de Arribo de 1a Hembra (Axr Loc).

§ Hora de Ia primera Vocalizaciéon PAC (Pup Attraction Call) de 1a Hembra
(PAC @). '

§ Coordenadas del sitio de emision de 1a Vocalizacién PAC (PAC Loc).
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§ Hora de la primera Vocalizacién PC (Pup Call) de la Cria (PC O).
§ Coordenadas del sitio de emisién de 1a Vocalizacién PC (PC Loc).

§ Hora de la Reunidn enire Madre y Cria (Reu O).

§ Coordenadas donde se da 1a Reunién (Reu Loc).

§ Tipo de viaje de Ia Hembra (Forrajec o Termorregulatorio).

§ Primer Acercamiento entre Madre y Cria al momento de la Reunién.
§ Observaciones de los detalles del encuentro.

La Figura 5 muestra la planilla de muestreo utilizada para el seguimiénto de los
eventos muestreados en una reunién madve-cria.

| Mo | Fecrm |FemiD | Ar® | Amioc | PAC @ | PACIc | PC® 1 PCLoe | Reu @ | Aawtoc | Contacto | Obesrvaciones
® |tan2 |mwyx| 1952 | 2420 | 1060 | 2241 | vesa | 12 | tess | 211 | R s
@ | 1012 [ Tarsea | 1901 | 3220 | 902 | 30492 | 005 | 204 | 1908 | @ps | R 1
m lron2) oy )t | a8 | 194 | e | teu | vos | s | e | R s
FIGURA §

Planilla de Muestreo Utifizada para el Registro Ad Bium, de Reuniones Madre-Crfa.

»Registro de frecuencia de vocalizaciones de crias.

Parma registrar la frecuencia de los eventos vocales PC de las crias durante el dia, se
disefté una modalidad de muestreo que implicaba dividir cada hora del tiempo total del
mvesireo diario, en ventanas temporales de 10 minutos cada una. En cada unidad de 10

minutos se procedit a registrar la presencia o ausencia de emisién vocal (PC), asociada o




no a un evernto de remmién madre-cria, para cada cria previamente identificada. La
acurmilecion horizontal indicaba la frecnencia de vocalizacién para cada uma cria
‘_pmﬁculardmanieeldiaylaacmmﬂaciénverﬁcalh:dicabalaﬁwmciade
vocalizaciones de todas las crias durante el periodo de muestreo diario.

La Figura 6 muestra la planilla de muestreo utilizada para el registro de frecoencia
de vocalizaciones PC de criss.

Fecha 09 Hrs 10 Hrs. 11 Hrs 12 Hrs.
DCris {0]112(3[41516|0J1]2{314 glojtl2]13la|s]6jalt1{2[3{418]6
2 ‘x x[x
4 x x
6 xlxix]|x X X
9 X X|x
10 x x x x xix|x Xxlxlx
15 3 x
16
17 X X
18 X
19 x x X X
20 x X x
21 X X x x
2 X x x
|23 X
4 x|xlix X X
2 X x
2 x X
7 x|x x
|25 x
|29 x x
30 x X xix|x X X
31
+ x[x x x xlx
- xlx 1xfx X|x
FIGURA 6
Planika de Muesireo Utllizada para el Registro de Frecuencia de Vocakzaclones PC.
Muestreo Ad Bium.
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>»Registro de vocalizaciones.

Los registros en cinta magnetofénica fueron colectados para todas las crias
marcadas entre uno y 10 dias de vida. Con el fin de efectuar la minima perturbacion
posible en la loberia, se ingresé y capturd a todas las crias seleccionadas durante la
primera semana de muestreo. En esta ocasién, ademés, se procedio a pesar, medir, sexary
marcar definitivamente a los cachorros.

Los registros vocales de las crias fileron colectados en ausencia de 1a madre, a una
distancia de entre 50 cm a 1 m de la fuente, usando una grabadom portitil Somy
Professional Walkman, Sterec Cassette-Corder (WM-DC6) y un micrdfono direccional
Semnheizer MKH816T con un protecior de vienmto Rycote. Una fuemte de poder
Semmheizer BP-2 (12 wolt AB) acoplada al micréfono era reemplazada periddicamente
pare mantener un Optimo nivel de grabacién. Todos los registros fuercn realizados a
velocidad pormal de grabacidn, en cimta metélica HD7, Digital Master de 100 min,
Modelo HD7-100SE, en un nivel de grabacion de entre +5 a +7. Todos los registros
fueron, ademds, monitoreados mediante audifonos Somy MD-MR51 acoplados a la
grebedora. Las beterlas de la grabadora y el pre-amplificedor del micrdfono eran
reemplazados cuando la potencia de salida cala aproximadamenie en un 2094, medido en
umn voltimetro.

Para obtener los registros de vocalizaciones, las crias eran apartadas unos pocos
metros del drea de frabajo a una zona con menor interferencia de viemto. En estas
wmﬁdonesde-aishmiento,hsaias,aestaedad,emitenespoméneanmtemsoh.
tipo de llamada caracteristica, denominada Pup Call (PC) y que comesponde a la’
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vocalizacién tipica en las interacciones materno-infantiles. Cuando los animales no
vocalizaban espontaneamente (cinco casos), una fécil evocacién de la llamada se obtenia
al imitar 1a vocalizacion caracteristica de una hembra, denominada Pup Atiraction Call
(PAC), esta técnica surtia efecto inmediatamente y la cria continuaba vocalizando por un
tiempo prolongado, permitiendo tomar el registro necesario.

Se realizé otro registro de vocalizaciones de crias aproximadamente al mes de
vida, en esta ocasitn las crias raramente vocalizaban esponténesmente y la mayoria de los
registros fueron evocados. A esta edad, las crins, adem4s, emiten un nuevo tipo de
vocalizacién denominado "Pup Aggressive Call" (PAgC), que usualmente se mezcla con
el PC, en wna sola emisién. El anilisis preliminar de todas las vocalizaciones
recolectadas, permitié que estos registros fueran eliminados del estudio posterior, gracias
a que ambas vocalizaciones son claramente diferentes.

Aprovechando la alta emisién esponténea de vocalizaciones agresivas de las crias
en este periodo, se recolectaron grabaciones de este tipo de llamadas en 10 de las 20 crias
marcadas, con el fin de complementar el estudio, comparando la variacién de los distintos
pardmetros vocales para ambos tipos de vocalizaciones.

Conjuntamente, se realizaron registros, desde una posicién cercana al sitio de
observacién, de crias en su ambiente natural, con el fin de comparar las eventuales
diferencias dependientes del método de muestreo, que implicaba seperar
momentineamente a los animales de Ia loberia.
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Las vocalizaciones de las hembras fueron realizadas del mismo modo antes
descrito. Dada la imposibilidad de capturar a8 todas las hembras marcadas por la
dificuttad que esto implica y por la alta perturbacién que esto genera en la loberia, los
registros fueron tomados desde una posicién ubicada por debajo del sitio de observacién
en va muestreo ad libitum (Almamn, 1973), en horas de la tarde, cuando las hembras
regresaban de sus viajes diarios al mar y relocalizaban a sus cras, vocalizando
repetidamnente mientras avanzaban hasta a su sitio de descanso.
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PARTE IV ANALISIS SONOGRAFICO

>Equipo y configuracién.

Para el anilisis acistico de las wvocalizaciones de orias y hembmas de
Arctocephalus philippii, se utilizd6 un sondgrafo Kay Elemetrics Modelo 5500. Los
sonogramas obtenidos fueron impresos en papel térmico mediante una impresora térmica
de escala de grises Kay 5510. Las vocalizaciones fueron analizadas a la velocidad a la
cual fueron grabadas usando un filtro de entrada con un formato de frecuencia de 0-4 Hz.
El rango dindmico de atenuacién fue variado para mejorar Ia intensidad y 1a calidad de las
wocalizaciones grabadas. Se utilizd un filtro de banda estrecha (15 Hz @ 2 kIfz de
frecuencia de enirada; Tamafio de Transformacién = 512 puntos) con el fin de obieper una
4ptima resolucion de los pardmetros de frecuencia y un filtro de banda ancha (300 Hz @
4 kHz de frecuencia de entrada; Tamafio de transformacion = 50 puntos) que permite una
resolucidn temporal més precisa de 1as vocalizaciones.

Dicho analisis fue realizado en el Laboratorio de Sonido del National Zoological

Park, Departament of Zoological Research, Smithsonian Institution, Washington D.C,,
con la asesoria de los Drs. Frauncis, Morton y Derrickson.
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» Anilisis inicial y correlacién de parametros

Se analizaron visualmente aproximadamete 350 vocalizaciones de 20 crias y 300
vocalizaciones de 20 hembras, con el propdsito de determinar la cantidad y la calidad de
las vocalizaciones adecuadas para un oOptimo andlisis sonogrifico. El criterio de
eliminacién se basé principalmente en la interferencia producida por el ruido de fondo
(viento, olas u otras vocalizaciones de animales) y la mezcla de dos © més tipos distintos
de emisiones vocales realizada por el mismo individuo durante la misma emision.

En una primera etapa, se utilizd un mimero de aproximadaments 50
vocalizaciones de cinco crias, en distintos contextos de muestreo, con el fin de determinar
aquellos parémetros vocales mas claramente medibles. En los casos de interferencia del
raido de fondo, se utilizaron diversos modalidades de resolucion del programa
sonogrifico que permitian reducir considerablemente elementos distorsionadores o
facilitaban la visualizacion de ciertos limites del registro en la pantatla, mediante cambios
de color asociados a factores como intensidad y frecuencia de las ondas. Las variables
actsticas finalmente analizadas incluyeron: duracidn (D), mimero de partes (P),
frecuencias minima (Fmin) y méxima (Fmax), las tres primeras frecuencias de mayor
intensidad (F1, F2 y F3) y la modulacién de frecuencia de estoe tres maximos de energia
(FM1, FM2 y FM3).

Se analizaron estos mismos parimetros en, aproximadamente, 150 vocalizaciones
del tipo agresivo (PAgC), obtenidas en el segundo evento de captura, con el fin de obtener

una estimacion mo solo estadistica de las diferencias intra e imterindividuales, sino,

también, una comparacion més amplia que involocrara el repertorio natural de la especie.
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Se examinaron cambios en las vocalizaciones dependientes de la edad o del
contexto de muesireo, pero no se encontraron diferencias significativas durante el primer
mes y medio de vida de los cachorros, cuando fueron tomadas las muestras, en los

> Anilisis final

La etapa final contemplé un andlisis detallado de 160 vocalizaciones PC de un
total de 16 crias, 120 vocalizaciones PAC de un total de 12 hembras y 45 wocalizaciones
PAgC de un total de 9 cachorros. El tamafio muestral disminuyd de los valores iniciales
¥ya que el anlisis estidistico de discriminacién de grupos, exige un N igual para todas las
variables. Lo anterior obligd a eliminar a aquellos individuos que presentaran carencia en
algim valor de loa 10 parémetros vocales medidos.

Asl, el analisis final de las vocalizaciones incluyd a los siguientes individuos:
CRIAS (PC): LUN(1), CHO(2), CAM(3), FLO(4), CYN(5), HAL(S), ZUM(7),
EMM(8), R2D(9), LOL(10), KAT(11), DOIX12), BEW(13), TER(14), VOO(15),

SAN(16).

CRIAS (PAgeC): LUN(D), CHO(2), CAM(3), CYN(4), ZUM(5), EMM(6), R2D(7),
UNK®), YAM(9).
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HEMBRAS: ELK1), FEMA(2), FEMB(3), FEM1(4), FEM2(5), NH(6), PUN(7),
MER(8), FEMI(9), FEM3(10), SLI(11), TRO(12).

La hembra mimero 12 (TRO), pertenece a la especie Arctocephalus tropicalis, y
es comparada con el resto de los individuos sin ser incluida en el anlisis estadistico
utilizado para determipar la variabilidad vocal de A. philippii. Comparte el estudio por
ser un caso especial de reproduccién de esta especie en el Aschipiélago de Juan
Fem#ndez. En los ltimos tres afios se ha detectado la presencia regular de 4 a 5 parejas
de A. tropicalis, reproduciéndose en la colonia, conjuntamente con A. philippii.

> Definicitn de las variables aciisticas usadas en el anflisis,

La figura 7 muestra los pardmetros cuantitativos que se midieron de las
vocalizaciones de hembras y cachoros:

§ Duracién de Ia Bamada (D): Tiempo, en segundos, del periodo comprendido
entre el inicio y el final de una Umica emisién acistica medida en el arménico de mayor

amplitud.

§ Ntimero de partes (N): Numero de componentes sonoros separados unos de
otros por segmentos de silencio o sonido que no implicaba vocalizacién,

§ Frecuencia minima (Fmin): Frecuencia de menor energia visible en el espectro
de anlisis con filtro de banda estrecha.
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§ Primer m#ximo de frecuencia (F1): Frecuencia a la cual aparece el primer
méximo de energia, revelado en el espectro de intensidad, en algunos casos esta
frecuencia coincide con la frecuencia fimdamental de la vocalizacion.

§ Segundo mixime de frecuencia (F2): Frecuencia a la cual aparece el segundo
"peak" de mayor energia, revelado en el espectio de intensidad, a veces coincidia con el
primer amnénico de 1a vocalizacién y otras, se concentraba entre el 4° y 6° arménico.

§ Tercer miximo de frecuencia (F3): Frecuencia a la cual aparece el iercer
"peak” de mayor energia, revelado en el espectro de intensidad, a veces coincidia con el
segundo armoénico de la vocalizacién, mientras que en otras ocasiones se concentraba
extre el 10° y el 13¥ armoénico.

§ Rango de modulacién del primer miximo de frecuencia o frecuencia
fundamental (FM1): Diferencia entre los valores de frecuencia méximo y minimo de la

frecuencia fundamental.

§ Rango de modulacién del segymdo méximo de frecuencia (FM2): Diferencia
entre los valores de frecuencia maximo y minimo del primer anmémico.
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§ Rango de moadulacién del tercer miximo de frecuencia (FM3): Diferencia
entre los valores de frecuencia maximo y minimo del segundo arménico.

§ Frecuenciz mixima (Fmax): Ammoénico de mayor frecuencia visible en el
espectro de anslisis con filtro de banda estrecha.
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Sonograma mostrando les 10 variables acisticas uliizadas en al andlisis de las vocalizaciones PAC

y PC de hembras y crias de Arcfocophalus phiippd.

Cada division de la abscisa coiresponde a 0,1 seg y cada division de la ordenada, 1 Khz
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CAPITULO 3: RESULTADOS

PARTE I CONDUCTA DE L.AS HEMBRAS

Las hembras llegan a 1a loberia, en promedio, una semana antes de parir. Durante
este periodo se establecen en territorios definidos previamente por los machos adultos,
que han llegado con anterioridad a éstas. Usan como sitios de descanso lugares mis o
menos especificos, prioritariamente rocas altas y lisas, alejadas de los limites establecidos
por los machog territoriales. En estos lugares hay una alta frecuencia de conductas
disruptivas e interacciones fuertermente agresivas y violentas.

A pesar que el contacto interindividual (tigmotaxis) es fuerternente evitado en los
individuos adultos de esta especie, s6lo las hembras mas grandes, de mis edad y con més
historis en le loberla, desplazan agresivamente a otras hembras cuando el sitio de
descanso ha sido ocupado, manteniendo mucho mais regularmenie estos territorios
preferenciales.

Antes de parir, la hembra, considerablemente menos mévil y mas agresiva,
permanece recostada de espalda o de lado, cambiando de posicidn a intervalos regnlares.
Frecuentemente, desde la misma posicidn, se inclina hacia adelante y olfztea su vulva,
que en esta etapa se haila dilateda, con secrecién de liquido amnitico, en ocasiones,
mezelado con sangre.




Las pariciones son poco frecuentes de observar. La mayoria de ellas ocurren
durante I noche o muy temprano en la mafiana, pero las veces en que se han observado,
tienen un desarrollo ripido y las crias muestran preseniacidn anterior o posterior casi en

igual proporcioén.

La cria nace envuelta en la membrana del amnios, de la que es rapidamente
liberada por los dientes de la madre. Los movimientos del recién nacido son temblorosos
y poco coordinados, con frecuentes sacudidas de la cabeza, 1a actividad vocal comienza
dentro del. primer minuto después de la paricitn, inicidAndose, asi, un intenso intercambio
de vocalizaciones con la madre que puede durar hasta media hora despues del parto.

Si la cria no vocaliza o no realiza el despliegue de movimientos antes mencionado,
1a hernbra Ia levanta por el cuello, toméndola con los dientes, y la cambia de posicién. A
veces, esta actividad puede ser bastante brusca, si el cachorro no mmestra sefiales de
reaccion a los movimientos o vocalizaciones de la madre.

Al nacer, el pelaje es de color negro y hiimedo, cubierto de meconio. Las aletas
anteriores y posteriores presentan un aspecto blendo y débil, pero a la hora de vida ya
muestran el aspecto de una cria normal. El ¥mico vestigio de la reciente paricién, es algim
‘trozo del corddn umbilical que permance pegado al abdomen y que se mantiene Inimedo
hasta el segundo o tercer dia de nacido.
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La fecha promedio de las pariciones de lzs hembras muestreadas fue el 25 de
noviembre, con una desviacién de 5,5 dias. La Tabla I muestra el promedio y las
degviaciones estandar del perfodo pennatal, el Iargo de los viajes de forrajeo y el largo de
la estadia en tierra para las hembras, durante el periodo de muestreo.

Tabla!
Duracién promedio de viales de forrajeo y estadias en tierra para hembras
del Lobe Fino de Juan Femandez, Arcfocephalus philippii.
Estacién Reproductiva '91-92.

Suceso Duracién Promedio | S.D. (dias) N
{dfas)

 Periodo Perinatal 10,74 302 z
151 Viaje 829 5.17 y?)
13 Estadla A79 402 21
2° Viaje 11,87 713 19
23 Estadla 5,00 245 16
3% Viaje 11,17 6,15 10
39 Estadia 368 228 8
49 Vigle 9,16 2,68 4
A Estadia 381 0,55 3

El promedio total para los viajes de forrajeo es de 10,12 dias (s.d. = 1,67) y el de
la estadias en tierra, entre viajes, de 4,34 dias (s.d. = 0,7). El valor obtenido pama la
duracitn de los viajes de forrajeo, es el mas largo descrito para pinnipedos.
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Durante este periodo las crias quedan solas y ayunan hasta la Hegada de la madre.
No se observa adopcién como un fendmeno regular y el cuidado alomatemal es muy
inﬁeaﬂe,sblodosmosenhmmpmada‘%@l,mﬁmlobmh«ﬁsﬁnm,dimlkm.
del lugar de estudio, donde la concentracién de animales y la perturbacién humana es
considerablemente mayor que 1a registrada en El Tongo.

Por el contrario, el sistema de reconocimiento individual, entre madres y cachorros
de esta especie, parece ser extremadamente fino. Los casos en que se ha observado a una
cria amamantando de una hembra que no es su madre, en la totalidad de las ellos la
hembra no se ha percatado de la presencia del cachorro extrafio. Cuando lo hace, Io
rechaza inmediatamente mediante despliegues agresivos con la boca abieria o
directamente mordiendo al animal.
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PARTE I1 PERTODO PERINATAL Y RELACION MADRE-CRIA

Las conductas de cuidado de las crias se extienden durante aproximadamente
cinco meses, desde finales de noviembre hasta mediados del mes de marzo. A pesar que

se observan pacimientos durante casi todo el periodo, la mayor parte de ellos ocurren
durante las ultimas semanas de noviembre. El 90.5% de los cachorros marcados nacieron

durante este periodo. El pelaje natal de Ias crias es negro, miden aproximadamente 55-60
cm de largo y pesan, entre los cero y dos dias, 5.76 kg (5.d.= 0.38, N=60), v al mes de
vida, 9.11 kg (s.d.= 1.44, N=60).

Durante 1a época de estudio, vn total de 60-65 parejas madre-cria ocupaban el
4rea de muestreo en el roquerio de El Tongo. Las madres con recién nacidos permanecian
en tierra ocupando um sitio de descanso, usualmente especifico, ubicado a corta distancia
del sitio de paricién. Estos sitios varian entre si con respecto a la distancia a la linea de
rompiente; a zonas con suelo de roca, piedras o tierra; a la altura referida al nivel del mar
¥ a zonas con mayor o menor grado de sombra durante el dia. Las conductas de descariso
sola, postura sentada erguida, amamantamiento y descanso con la cria, registradas para
las hembras, se realizan preferentemente en los sitios antes mencionados.

Las hembras, en sus viajes termorregulatorios, abandonan el roquerio poco antes
del mediodia (11:00-12:00 hr) volviendo periodicamente a tierma durante el ciclo diario,
pero permaneciendo, durante estas estadias, preferencialmente en zonas inespecificas y




cumnasahhneaderompieﬂe,desded&ndemgresandeﬁniﬁmmmﬁeaﬁma
descansar con sus crias durante el atardecer (19:00 hr). El tiempo usado en esta conducia
es dependiente de las condiciones climaticas y se correlaciona significativamente con la
vaniacidén de la mdiaciér; golar durante el dia (Francis & Boness, 1991). Las crias
comienzan sus aproximaciones al mar poco tiempo después de npacer (2-3 dias)
permaneciendo cerca de la rompiente junto con otros cachorros. Los viajes al mar de
perejas hembras—cria son escasos, usualmente las primeras actividades natatorias de los
cachorros se dan en ausencia de la madre, pero en los casos que se ha observado ingreso
al mar en compafiia materna, éstos se dan durante las horas de la tarde (17:00-18:00 br) o
cerca del mediodia (11:00-12:00 hr). Las crias de Arctocephalus philippii son altamante
precoces, obieniendo alta movilidad al dia de nacido. A partir de la primera semana de
vida, pasan, proporcionalmente, mds tiempo cerca del agua, en pequefias pozas que se
forman entre las rocas a lo largo de la linea de rompiente, en donde pueden ser
amamantadas durante los periodos recurrentes de reforno de la madre durante el dia.
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PARTE IIT CONDUCTA DE LAS CRIAS

Como se ha mostrado, esta especie presenta el promedio m4s largo de viajes de
alimeniacién de las hembras (9-11 dias), durante este periodo, que se repite regularmente
con infervalos de cuatro a cinco dias, en que las madres vuelven a ocupar la loberia, las
crias permanecen sin ning\in cuidado materno y sin alimentacién (Figura 8).

dias

12

10 -

FERINATAL
VIME 1
BSTADIA |
VIAE 2
BSTADIA 2
VIAE 3
ESTADIA 3
VIAR 4
ESTADIA 4
VIAE 5

FIGURA 8
Duracién de los viajes de forajeo y estadtas en tlerra de hembras de Arclocephalus philppd,




La conducta de los cachorros varia en los sucesivos periodos de abandono y
retorno materno, dependiendo de su edad. Asi, mientras la actividad de éstas es
relativamente baja y la mayoria de las conductas se realizan en soledad, durante el primer
viaje de 12 madre, para el segundo evento, las crias presentan mayor grado de movilidad y
se reunen en grupos, realizando actividades en conjunto.

» Clasificaci6n y caracterizacién de las conductas.

La Tabla I muesira los cédigos utilizados y la camacterizacién del repertorio
conductual de crias, muestreado durante la época de estudio. Las conductas han sido
clasificadas, segtin el nivel de actividad, en: posturas, conductas de descanso y conductas
motrices, cada una de éstas, a su vez, ha sido subdividida dependiendo de s1 som
inferactivas y/o vocales o no vocales dependiendo del caso.
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Tabla lf
Cédigos de Conductas y Posturas de Crias

CODIGO

CONDUCTA DESCRIPCION

01

Descansando sola El animal descansa de espakda,

Descansando con fa madre Elanimld&eomsadeespalda,

Descansando con otra hembra Elamraldeswmdespalda

Descansando con crfa(s) E! animal descansa de espaida,

Descansande con un macho El animal descansa de espalda,

Sertada erguida sola El animal se encuentia

levamada,mcompaﬁhdasu
08 PostmasentadaagmdaconE}arimlapoyadosobmsm
otra hembra dletas anteriores, kB cabera
levamada.mcompamadema
09 Postw-asemadaergmdaeonElawapmdosobmsm
cria(s) dletas anieriores, k cabeza
lewtarh,moompaﬂbdeun

0 més crias.

Postura sentada erguida con un El animal apoyado sobre sus
macho




16

Presente,

conducta no

El animal se encuentra detrds o
debajo de algin objeto tal que,
desde el sitio de observacion,
no es posible obsenar su

18

No visible

EIuinaimesvlsbieysu
posicién es desconocida.

Mariz-nariz con la madre

Acercamiento muluo nasal con
fa madre.

r

Nariz-nariz con crfa

Acercamiento mutuo nasal con
ofra crfa

Nariz-espaida con cria

Acercamiento nasal de la crfa
muestreada con la espalda de
olra cria

24

Nariz-aleta anterior con madre

mm&huh
muestreada con kB aketa
entatior de [a madre.

Mariz-aleta posterior con madre

Acercamientc nasal de a crfa
muestreada con R  aleb
posterior de la madre.
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Moviéndose en o lugar solo

31

Movidndose cambiando de
fugar con [a madre

caminando una distancia mayor

al fargo promedic de una cria,
en compalfiia de ka madre.

Moviéndose cambiando de
lugar con cria(s)

El animal se desplza
caminando una distancia mayor
al |go de una cria, en
compadiia de una o mds crias.

Nadando solo

4

Rascandese solo

BB

Rascédndose junio a la madre

manesa descrita en el cédigo
(41), en compafiia de la madre,
la que puede estar reakzando
cualquier conducta.




Rascéndose junto a una cria

Nadando jurdlo a cria(s)

Vocakizando efi el lugar solo

51

Vocakzando moviéndose solo

Vocakzando con I3 madte

siio especifico.

Vocakzando con cria(s)

El animal y una 0 mds crfas en
su proximidad, wvocalizan al
unfsono o altemadaments
(usuakmets PC 0 PAGC).

Amamantindose de la madre

61

Amamanidndose de otra

Postura de amamantamiento |E

con [a madre

) |




Postwa de amamantamiento
con otra hembra

70

Agresldn contra 2 madne

71

Agresién contra otra hembra

Agresién contra una macho

Agresién contra cria(s)
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caso donde aslsten mas de dos

crias patticipando de esa
actividad

8t

Despliegue territorial

Elanima'lserm.levemchulo
en lomo a un drea definida por
la longitud de su cuerpo,

en i3 expuisién entrecortada del
aire através de las narices o fa
boca semiablerta, generando
un sonido del tipo “uff, uff, uff”
o "puff, puff, puff”.
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"Whickering” con movimientos

Rugido

Huida

Persecusién

Postura copuiatoria (macho)

B g 8 &

Postura copulatoria (hembra)

8

Juego solo

Juego en El Estero

desplazarse las crias cuando
aicanzan ef 1% mes de edad.
El sitio se encuentra distants a
unos 80 a 100 m del silio
wliizado normalmente por los
animales,




»Descripcién del desarrollo de las canductas miés frecucntes de las crias, durante

su antogenia temprana.

LaFigmaQ,mues&alospommﬂajesdelascmductasmﬁs&ecuaﬁea,pamel
periodo de muestreo, inch:yendocdnshasmlosdosmmesdevida.Elﬂ,?%de
conductas no incluidas en el grafico, corresponden a las restantes 36 conductas descritas,
1as que completan el total del muestreo, con porcentajes menores al 1%.

i6 ¢
14 1

(01) (04) (02) (33) (31) (30) (45) (41) (03) (80) (32) (06) (73) (07) (44) (35) (34)
CODIGO CONDUCTUAL

FIGURA 9

Porcentaje de conductas m4s frecuentes para crfas de O a €0 dias de edad.
65,3% del lotal de conductas muestreadas.

Cédigos Utllizados
01 Descansando Solo. 33 Moviandose an o Lugar con Cria(s).
(12 Descansando con la Madre. 34 Moviéndose cambiando de Lugas con ja Madre.
O4 Descansando con Cria(s). 35 Moviéndose camblando de Lugar con Cria(s).
06 Sentado Erguido Solo. 41 Rascéndose Solo,
{17 Seniado Erguido cont la Madre. 44 RascAndosa junio a la Madre,
03 Santado Eiguido con Cria(s). 45 Rascéndoss unio a Cria(s).
30 Moviéndoss en of Lugar Sole. - 73 Agresién contra Crie(s).

31 Movidndose camblando de Lugar Solo. 80 Juego Agresivo.
32 Moviéndosa en el Lugar con la Madre.
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§ Conducta de Descanso

La actividad de descanso es la mayoritaria de todas las actividades muestreadas.
La cria permanece sola, junto a su madre o junto & otras crias. El contacto corporal se
presenta en esta etapa de vida tanto con la madre como con otras crias, situacion que no
se observa en animales adulios, quienes mantienen distancia de sus congéneres, evitando
el contacto mediante despliegues agresivos y/o cambios de posicidm.

A lo largo de 1a ontogenia de los animales, desde el primer dis, hasta los dos
meses de vida, las crias presentan un patrén de descanso similar y mayoritario para el
descanso solo y con otras crias, mientras que el descanso con la madre es alio durante los
diez primeros dies pero desciende y se mantiene casi constante hasta el final del muestreo,
que coincide con los 60 dias de edad (Figura 10).
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FIGURA 10

Conductas 01, 02, 04 "Descansando”
Todos los Rangos de Edad estan expresados en dias.




§ Conducta de Movimiento

Esta conducta es la segunda ms frecuente del total muestreado y ha sido dividida
en dos categmias:movimientoenelh:garynmvimiemocambimdode}ugar.

- Movimiento en el lugar: Esta conducta es similar a la conducta de descanso,
ssualmente se da en condiciones en que la cria se encuentra sentada erguida y los
movimientos son efectuados por la cabeza y/o las aletas. Se observa mayoritariamente en
mémmﬂoedeldiadondehhmpaaimdelsus&atoalmlmwobmés(ﬁgmll),
entrelas14:00y1asl7:00hr,tanioenaquenasmiasquepermaneommﬁeuacomom
aqueﬂasqmompanhmcercamah]meademmpim.Sinmbmgo,elgmdode
atencién, entendido como la probabilidad de ser perturbados o apartados de Ia actividad
qwmdimwmmmeﬂasﬂﬁmasgﬁmm&mmmmgmﬂodemm
cmotmanimalee,cambiandomacﬁvﬁadaimgacdmagrmivas,omductade
rascarse o breves episodios de juego agresivo. Las que permanecen en tierra se muestran
mm;xmﬁveeacambiudeacﬁvidadyamepemnbacimmaymesmhpmeemia
de crias en movimiento ambulatorio cercano o en directo comtacto con ellas,
incidentatmente dirigen la mirada hacia el elemento perturbaute y cambian levemente de
posicién para permancer en su conducta original.

A medida que las crias crecen, su actividad de movimiento en el Jugar con otras
uiassehawmaquueencimmstanciasdesoledadoencmpaﬂmdesumadm,hs
cuales son constantes, siendo, de todos modos, mayor el tiempo que pesan solas que con
la madre (Figura 12).
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Variacién de la temperatura ambiental y del sustrato de ka loberfa "El Tongo”.
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FIGURA 12

Conductas 30, 32, 33 "Moviéndose en el lugar”
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- Movimiento cambizndo de lugar: Esta conductz se encuenira representada
minimamente para los casos que considera compafiia de la madre o de otra cria, con
porcentajes cercanos al 0%. La conducta ambulaioria aparece pricrilariamente en
condiciones de soledad, siguiendo un patron variable desde los 10 dias de edad. Antes de
este periodo esta actividad es menor (Figura 13).
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FIGURA 13

Conductas 31, 34, 35 "Moviéndose cambilando de lugas™
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§ Conducta Rascarse (Groomming)

La realizacién de esta actividad en compafiia de la madre est4 en el porcentaje
mas bajo de las tres modalidades antes mencionadas (con la madre, sola o con otra (s)
cria(s)). En soledad y en compafiia de otras crias aumenta hasta los 15 a 20 dias de edad,
siendo mayor el porcentaje de esta actividad cuando es realizada en conjunto con otras
crias, por lo menos hasta los 35-40 dies, desde donde las diferencias de porcentaje
comparada con la actividad en solitario, no son tan claras (Figura 14).
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FIGURA 14

Conductas 41, 44, 45 “Rascdndose”

Esta conducta se da mayoritariamente cuando los animales se encuentran en pozas
deagtmmﬁahsrocasm&ehﬂneademmpienie.Enesfamamsﬁmhma
reunirse la mayoria de las crias, durante las horas de mayor temperatura, por lo cual no
msuhaeﬂnﬂoquees&acﬁﬁda&pmenbmahopmmmjedemﬁzacibnenwmpaﬂn'
de animales de la misma clase de edad. |




§ Posturs Sentade Erguido

Esta postura es 1a mas caracteristica y distintiva de este tipo de animales y est4
presente desde los primeros dias de vida. Progresivamente, los cachorros prefieren
permanecer en esta postura en compafiia de otras crias, mientras que solos y en compefiia
de su madre muestran un porcentaje claramente menor, siendo ligerarnenie mayor la
realizacién de dicha postura en soledad que con la madre. Sin embergo, las tres
modalidades parecen decaer conjuntamente al final del periodo de mwestreo, entre los 45
y los 60 dias de edad (Figura 15).
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FIGURA 15

Conductas 06, 07, 09 “Sentado Erguido”
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§ Canducta Agresiva y Juege Agresivo

Ambas conductas son observables desde los primeros dias de vida de los
animales, pero muestran una diferencia significativa al comparar el total de eventos, para
uma y otra conducta (t = 4.98, g.1.= 22, prueba de dos colas, p < 0.01). El promedio de
actividad agresive, durante los primeros 60 dias, alcanz6 un promedio de 6,08 + 3,45,
mientras que las conductas de juego agresivo, un promedio de 21,42 + 10,35.

Los patrones temporales observados para ambos tipos de conductas (Figura 16)
estn significativamente carrelacionados entre si, (T = 0,542; p < 0,1). Tal comelacién se
discutir en el capttulo 4.

—— % AGRESION

—+—%JUEGO
AGRESIVO

FIGURA 18
Conductas 73, 80 "Agresién con cifa” y "Juego agresivo con cria”
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Las observaciones realizadas durante los periodos de captura, para crias entre uno
y cuatro dias de edad, sugieren que los cachorros machos son mAs agresivos que las
bembras, dado que, ante Ia perturbacién humana, responden con despliegues agresivos
mucho mis frecuentemente que las hembmas (Ochoa y Sepulveda, com. pers.). Sin
embargo, las observaciones de los animales en su ambiente natural no muestran
diferencias significativas en la cantidad de eventos agresivos asociados al sexo (t = 1,704;
p> 0,05).

Por su parte, la conducta de juego agresivo tampoco presenta diferencias al
comparar machos y hembras (t = 0,54; p > 0,05).

» Actividad locomotriz de las crias.

THL: La actividad obtenida midiendo el trazo continuo de lineas rectas a partir de
los datos de localizaciones horarias, muestra una actividad locomotriz esencialmente
constante de las crias entre los 15 y los 60 dias de edad (Figura 17). La distancia
promedio recormida por los animales durante el dia, para las distintas edades es de 48,61m
(s.d.~ 18,48) y no muestra modificaciones asociadas al crecimiento de las crias. Estos
resultados aparecen confradictorios con lo que se observe directamente en terreno, en
donde resulia notorio el aumento de los desplazamientos diarios efectuados por las crias a
medida que crecen. Los resultados obtenidos por este método pueden indicar, por una
parte, que la ventans temporal de muestreo de sélo un registro para cada hora del dia, es
muy grande para tener acceso a los movimientos ambulatorios de menor envergadura y/o,

por otra, pueden sugerir que, a pesar que la actividad locomotriz aumenta con la edad,
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como parece obvio de la observacidn directa de los animales en terreno, éstos
acostumbran a volver regularmente al siio de  muestreo despues de alejarse
considerablemente de éste.
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FIGURA 17

Movilidad de [as crias durante jos dos primeros meses de vida. Muesireo THL.




TMAP: El promedio de actividad locomotriz obtenido a partir de la medicién
directa de todo el recorrido de la cria durante el dia (Ver Metodologia) es de 104,45m
(s.d.=51,06), poco mas del doble obtenido por THL (Figura 18). Ademés, se observa una
comrelacion positiva asociada con el aumento de edad de las crias (r=0,47, p < 0,05), con
una pendiente estimada de 1,98 (p < 0,05), TMAP aumenta entonces aproximadamente
dos metros por dia de incremento en edad.

Lo anterior confirma la observacion en terreno que la actividad locomotriz de las
crias aumenta en concordancia con la edad y sugiere, considerando los resultados
obtenidos del muestreo THL, que los animales tienden a volver a sitios preferencialmente
mas usados.

250 ¢
200 }
m
100 |
50
¢ +—4+—r——t+r—t+—t—t—trtr—tr—t—tr—ttr—t—ttt ety
15 19 24 25 28 30 31 32 33 34 35 37 39 42 43 44 47 48 50 51 53 54 55 56 58
EDAD (DIAS)
FIGURA 18

Maovilidad de las crias durante los dos primeros meses de vida. Muestreo TMAP
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PARTE IV REUNIONES MADRE-CRIA

En rigor, la palabma "reunién" hace referencia al momento especifico en el cual dos
individ;msseenmmtanenmhgarcamh;sinembargosehadecididousareste
término para camaclerizar todo el proceso, desde la legads maierna hasta el
amamaniamiento, por ser una palabra ampliamente descriptiva del fendémeno. Tal proceso
incluye varios sub-eventos componentes, los que se han preferido dividir para mostrar
mas detalladamente los aspectos temporales del proceso, teniéndose presente que es un
eveato continuo.

» Caracterizacién de los Sub-eventas compenentes de una reunién.

o Llegada de la Hembra: La hembra llega desde el mar y entra a tierra por una
zona bien definida de la linea de rompiente que, generalmente, no abarca mas de 10
metros de longitud. Avanza aproximadamente un metro y se sacude el exceso de agua en
el mismo lugar.

o Llamada de la Hembra: 1.2 hembra mira a wno o ambos lados y emite una
vocalizacién de alta energia, denominada llamada de atraccion a la cria (Pup Atiraction
Call). La cabeza resliza un movimiento hacia adelante y arriba, quedando Ia linea de Ia
mandibula ligeramente levantada por sobre la borizontal, Esta activided puede repetirse




dos o tres veces antes que la hembra cambie de lugar y avance hacia el sitio de descanso,
en promedio entre 10 y 20 metros de la rompiente.

¢ Liamada de la Criz: Una o varias crias emiten una vocalizacién denominada
amads de la cria (Pup Call), inmediatamente después de un evento de vocalizacion de la

madre, que puede 1o ser el primero de ésta.

e Desplazamiento de la Cria: La ctia comienza a moverse casi inmediatamente
en direccion de la llamada de Ia hembra, observandose vocalizaciones alternadas entre
ambos individuos (PAC-PC-PAC-PC-...).

o Desplazamiento de la Hembra: La hembra puede moverse en direccién de la
llamada de la cria o bien mantener un desplazamiento dirigido hacia su sitio de descanso,
esto ltimo es mas frecuente y se hace igual al primero cuando la cria vocaliza y se
desplaza desde el sitio de descanso preferido por la hembra.

¢ Reunidn; Hembra y crie se encoentran fisicamente, después que recomieron
sendas distancias desde el lugar donde emitieron su primera vocalizacién. Dicha reanién
se establece immediatamente despues que la hembma olfatea a la cria mediante un

acercamiento nanz-nariz.
Si la cria resulta no ser hija de la hembra, ésta la rechaza inmediatamente

mediante un despliegue agresivo denominado “amenaza con Ia boca abierta” (Open
Mouth Threath), si Ia cria no se-aleja después de dicha postura I hembra lanza rdpidas
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mordeduras al cachorro hasta que éste se aleja, acto seguido 1a hembra sigue emitiendo
PAC.

Si la cria es hija de 1a hembra, el contacto nariz-nariz se prolonga y se extiende a
otras 4reas del cuerpo como cuello y costados, 1a cria entra en contacto corporal mas
estrecho, generalmente uniendo su zona pectoral con la de la madre.

¢ Cambio de Vocalizacion de la Cria: Conjuntamente con el contacto corporal
estrecho que se establece entre hembra y cachorro, en la reunién, este ultimo modifica su
vocalizacién, pasando a una en que la respiracién asociada a la emisién vocal se hace
entrecortada pero manieniendo un esquema sonoro mas o menos similar al del PC. Este
tipo de vocalizacion, descrita también para otras especies, se denomina "lamads de
contacto de la cria” (Pup Contact Calf).

¢ Desplazamiente Conjunto: Después del evento anterior, madre y cachorro se
desplazan juntos hacia el sitio de descanso preferencialmente usado por la hembra. En
esta elapa, si 12 crfa se retrasa o se queda atrés producto de su mayor dificuliad para el
desplazamienio, la hembra se detiene y vuelve & llamar, esta vez gimndo su coello hacia
el costado y atréds, dirigiendo 1a mirada haciz 1a cria. Cuando esto ocurre, la hembrm suele
esperar en dicho sitio hasta que la cria se eproxima lo suficiente como para caminar
juntos.

* Amamantamiento: Hembra y cachorro se detienen en el sitio de reposo y Iz
madre permanece sentada erguida en compafiiz de su cria. Despues de un rato 12 hembra
se tiende de costado levantando la alefa pecioral que queds libre sobre el abdomen.
Exponiendo asi los pezones de donde el cachorro comienza a amamantar inmediatamente,
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»Descripcidn cuantitativa de las reuniones madrecria

La Tabla III muestra el resumen total de las caracteristicas de las reumiones
madre-cria para la temporada reproductiva muestreads. Dado que la mayoria de los
autores sugiere que el rol principal en las reuniones es levado a cabo por la madre,
resulta interesante notar que, en esta especie, la participacion de las crias es central en el
éxito de la reunidn. Lo anterior se observa al comparar la participacién de las crias en las
reuniones exitosas observadas. Si Ia cria no responde al llamado matemo (crias pasivas)
sblo el 19% de estas se reune definitivamente con su madre, mieniras que aquellas que
responden (crias activas) alcanzan el 81% de éxato (Tabla V).

Por otra parte, el 40% de las hembras que llaman y no se desplazan del lugar
donde se realizé la emisién vocal, se reunen exitosamente con su cria. Mieniras que sélo
el 8% de las crias obtienen igual resultado si no se desplazan del sitio desde donde
vocalizaron (Tabla VD).
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Tabia it
Ocurrencia de eventos de reunién de la temporada reproductiva para el
Lobo Fino de Juan Fernandez, Arctocephalus philippii.
Estacidn Reproductiva "91-82.

Los muestreos fueron realizados desde el 25 de noviembre de 1991 hasta ef 16 de

enero de 1992.

Eventos de Reunién Muesireados 238
Reunjones Exitosas 154 (56,8%)
Crias que Inician Evento de Reunién 32 [20.8%)
Crias Pasivas! 53 (23%)
Crias Pasivas (Reunion +) 10 (18.9%)
Ciias Pasivas (Reunlén -) 43 (81,1%)
Reunlones Exilosas sin Movimienlo de Hembras 81 (39,6%)
Reuniones Exltosas sin Movimiemio de Crias 13 (8,4%)

1Crins pasivas son aquellas que no vocalizan en respoesta & Ia flamads materna.
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Al comparar mensualmente las caracteristicas de las reuniones (Tabla IV), se
observa que el porcentaje de las reuniones exitosas es mayor cuando las crias son mayores
(2° mes de vida). Las crias tienden a responder menos al llamado materno durante el
primer mes de vida. Las reuniones exitosas, sin desplazamiento de la cria, son mayores
para este mismo periodo, mientras que las hembras no muestran diferencia y parecen
desplazarse, hasta el sitio de revmidn, en igual proporcidén durante los dos meses. Las
reuniopes .con intercambio vocal (vocalizaciones mutuas), son también mayores en el
segundo mes lo que concuerda con la observacion acerca del porcentaje de crias pasivas,
quE es menor para este mismo periodo.
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Las reuniones no exitosas para crias pasivas son siempre més frecuentes que las
exitosas, tanto en el primer mes como en el segundo (Tabla V) y tanto durante el primer
como en el segundo periodo, las reumiones sin desplazamienio de hembras son
significativamente mayores que las reuniones sin desplazamiento de crias (Tabla VI).

Tablalv
Comparacion mensual de las caracteristicas de los eventos de reunién para
el Lobo Fino de Juan Femandez

167 Mes (0-29 cias) | 2° Mes (30-569 dias)

lentos de Reunién 86 144
Reuniones Extiosas 47 (55%) 107 (74%)
Criss que inkisn Evento de Reunidn 9 (19,1%) 23 (21,.5%)
Crias Pasivas (Reunlén +) 5 (10,6%) 5 (4,7%)
Crlas Pasivas (Reunih -) __24(51,1%) 19 (17,7%)
Reuniones sin Mov. da Hembras 15 (31,9%) 46 (42 9%)
Reunlones sin Mov. de Crias 8 (17%) 5 (4.7%)
Reurnjones con Vocafizacion Mutim 41 (87.2%) g3 (85,9%)
Eventos con Artivo y Emision PAC 66 (80.2%) 101 (70,1%)
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TablaV¥

Comparacién mensual. Crias pasivas.

(Reunién + v/s Reunién -)

Reunién + Reunién - Signif. (a = 0,05)
17 Mes 10,6% 51,1% +
20 Mes 4.7% 17,7% +
Tabla Vi
Comparacion mensual. Reuniones sin desplazamientos.
' (Hembras v/s Crfas)
Hembras Crias Signif. (¢ = 0,05)
1% Mes 31.9% 17% +
20 Mes 42 9% 47% +

»Desplazamientos de hembras y crias hasta el sitioc de reumién.

Con el propdsito de indagar un poco mas acerca del rol diferencial en la
participacién de hembras y crias, sugerido para los eventos de reunién, se midieron las
distancias promedio de desplazamientos de madres y cachorros desde el sitio en el cual
vocalizaban por primera vez hasta el lugar donde se realizaba el primer acercamiento
corporal. La Tabla VII muesira los resultados promedio y la desviacién estandar, junto
con la comparacién mensual para los desplazamientos de hembras de cachomros hasta el
lugar de reunidn.
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Tabla Vil
Desplazamiento de hembras y crias. Comparaclon mensual.

Distancia (m) 18" Mes | Distancia (m) 22 Mes | Test de Wilcoxon {a = 0,05)
Hembras 407 (sd=571) 2,78 (s.d.= 4 92) -(Z=-166,p=0,09)
Crias 3,37 (s.d.= 3.45) 5,09 (s.d.= 3,78) +(Z=292;p<001)

A pesar que el promedio de desplazamientos obtenido para las hembras, durante
el primer mes es mayor que el observado duranie el segundo periodo, el anilisis
estadistico no revela una diferencia significativa para estos dos valores. Las hembras,
enfonces, no modifican las distancias recorridas en sus desplazamientos durante el
primer y segundo 1nes, mientras que un awmento significativo del promedio de tales
distancias, durante el segundo periodo, si se cbserva para los cachomros.

»Distribucién horaria de las reuniones madre-cria.

La distribucién temporal de los eventos de reunién durante el dia (Figura 19)
sigue un patrén similar al mosirado para el porcentaje de arribos de hembras a tiemra y al
de temperatura del sustrato. Los valores miximos del porcentaje de reuniones se dan entre
las 15:00 y las 19:00 hr, que coincide con las horas en que la temperatura del sustrato
comienza dismimyir despues de alcanzar su valor mAximo, a las 15:00 hr (Figura 11).
Los amribos de 1as hembras tambien son méximos para este periodo (15:00-18:00 hr.)
(Figura 20), cuando vuelven de sus viajes termorregulatorios.
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FIGURA 19
Porcentaje de reuniones Hembra-Cria durante el dla.
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FIGURA 20
Porcentaje de arribos de hembras desde el mar.
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»Fidelidad de sitio en los eventos de reumién.

A pesar que el rango de movilidad alcanzado por las crias, hasta los dos meses de
edad, alcanza los 220 metros (Figura 18), estas se reunen con sus madres a una distancia
promedio de 5,71 m de sus sitios de paricién (s.d. = 2,24) mostrando que, a pesar de la
alta movilidad que es alcanzada, los cachorros tienden a regresar continuamente a lugares
cercanos al sitio de paricién, donde las hembras establecen sus sitios de descanso.

La distribucién de las distancias se acumula para aquellas menores a los meve
metros, siendo escasas las oporfunidades en que madre y cachomo se reunen & distancias
mayores a los 12 metros. Un mimero considerable de reuniones se llevan a cabo pam
distancias entre cezo y tres metros al sitio de paricidn (Figura 21).

14 4
12
10 1

Q N & &6 W

TY93IT ey 23S oaomTnens
RANGO DE DISTANCIA
FIGURA 21

Distribucién de las reuniones madre-crfa con respecto al sitio de paricién.
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No&eniﬁdatmaconelqciénposiﬁvaenﬁeelamtodelaedaddelacdayel
aurnento en las distancias de reunién referidas al sitio de paricion. A pesar de esto, el
Winico valor promedio de edad mas bajo (*), que se observa en la Tabla VIII, coincide con
el rango de distancia entre cero y un metro al sitio de nacimiento. Interesantemente, dicho
rango de edad concuerda con el periodo en el cual las hembras regresan de su primer viaje
de forzajeo.

Tabla VI
Promedios de edad de las crias para rangos de distancia al sitio de
paricién.
Rango de Distancia (m) | Promedio de Edad de Crfas (s.d.)
* 01 *189(18,73)
$-2 - 300(13.23)
2-3 39,42 (10,08)
34 38,14 (10,89)
45 29,40 (16.30)
56 41,00 (10,40)
6-7 38,23 (14,92)
78 35,35 (15,38)
8-8 4220 (10,74)
810 401 (11,30
10-11 43,71 (12,63)
11-12 37,33 (12,30}
12-13 4250 (4.72)
14-152 30,00 (14,14)

2No se observaron reumiones en el rango 13+14 metros.
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» Acercamiento corporal al momento de Ia reunién.

E!l seguimiento de la dinAmica conductual de los eventos de reunién permitié
mostrar que, practicamente en la totalidad del primner acercamiento corporal observados
entre hembras y cachorros, participa la regién nasal de, al menos, uno de los dos
individuos (Figura 22).
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FIGURA 22
Proporcién del primer acercamiento corporal entre madre y cffa al momento de una reunidn.

Cédigos Utllizados®

1= Nariz - Nariz
2= Nariz - Cabeza

3 = Nariz - Regi6n Posterior
4= Nariz - Espalda

5 = Nariz - Lado

3Madre - Crin.
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6 = Nariz - Ragién pectoral
7 = Regién posterior - Nariz
8 =lado - Nariz

g = Sin aproximacién

10 = No observada




Los ocho tipos de contactos registrados, durante el muestreo de las reuniones,
incluyen la participacion de 1a nariz de al menos uno de los participantes, alcanzando un
valor superior al 60% las aproximaciones pariz-nariz entre hembra y cria al momento de
la reunién. El resto de las categorias se reparte méas o menos uniformemente en los siete
tipos Testantes, que incluyen, siempre, a la region nasal de alguno de ellos, en contacto
con alguna region del cuerpo del otro

»Dindmica temporal de los Sub-eventos y distribucién de Hitos Canductuales en las
remiones madre-cria.

Fn cada uno de los sub-eventos de una reunién madre-cria, es posible distinguir
ciertos hitos conductuales, determinados por momentos especificos. Asi, es posible
determinar el momento particular en el cual la hembra llega a tiema o vocaliza, el
momento en que la cria emite la primera lamada, o el momento en que se reunen o
amamantan,

Un estudio de la dinAmica temporal de los sub-eventos de las reuniones, implica
determinar el tiempo de latencia cbservado entre cada uno de tales hitos. Tal estudio se
mmestra en Ia Tabla I{. Se muestran, ademéss, los valores minimos y méaximos que
especifican los limites del rango de variacion.

La distribucién de los distintos hitos conductuales, expresados en valores totales y

en porcentaje (Tabla X), permite realizar una comparacion descriptiva de dichos eventos

para ambos meses.
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Tabla IX

Latencla de los Sub-eventos reunién madre-cria

® Promedio (min.) | Rango (min.)
Aribo Hembra - Pup Atiraction Cail 847 -39 <> 307
Pup Aftraction Cal - Pup Cal 387 -4.& 210
Pup Altraction Call - Reunién 8,88 0 ¢ 408
Pup Call - Reunidn 453 -1 <> 408
Reuni6n - Amamantamiento 231 0 ¢ 120
Tabia X

Distribuclén de Hitos Conductuales en reuniones madre-cria

Evento N Total % 167 Mes % 20 Mes
 Lisgadas de Hembras (AT) 188 4300 56,91
Liamadas de Atracciénalacria (PAC) | 201 36,81 63,19
Liamadas de la Crias (PC) 154 29,87 7013
Reuniones (Reu) 154 30,52 69,48
Arr & PAC 170 4056 59,44
PAC & PC 149 3087 60,13
PAC & Reu 144 31,94 68,06
PC & Reu 139 30.21 €9,79
PAC & PC & Reu 139 30,21 69,79
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»Participacién de las vocalizaciones en los eventos de reunién.

Del total de 154 reuniones exitosas, durante los dos meses de muestreo, s6lo cinco
de ellas se efectuaron en ausencia de vocalizaciones mutuas. Este bajo porceniaje total
(3,25%), se compone de un caso para el primer mes (0,65%) y cuatro durante €l segundo
periodo (2,60%).

Tal observacion muestra la relevancia de las imteracciones vocales cormo
participantes centrales en el proceso de localizacién y reconocimiento intenindividual, en

esta especie.
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PARTE V ANALISIS DE LA CONDUCTA VOCAL DE LAS CRIAS Y DE
VOCALIZACIONES DE HEMBRAS Y CRIAS

» Conducta vocal de las crizs y presencia de las madres.

La conducta vocal de las crias, entendida como la frecuencia de vocalizaciones
PC, emitidas a lo largo del dia, muestra tres regiones de actividad definidas por la
presencia de dos méximos durante un dia tipico (Prueba de Kruskall-Wallis, p < 0,01).
Tales valores maximos se encuentran en la maflana, a las 10:00 hr., y en el atardecer, a
las 19:00 kr. (Figura 23).

b
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FIGURA 23
Variacién del porcentaje de actividad vocal diaria para crias de A. philippi.
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»

Esta distribucion de la actividad vocal, coincide inversamente con la curva de
temperatura para un dia tipico y los valores méximos coinciden con la presencia de las
hembras en tierma, la que se comelaciona significativamente con la variacion de la
temperatura (Francis & Boness, 1991).

Dwrante la mafiana, las hembras permanecen descansando, mientras las crias
acmtnpbtmamovemealejéndosedgtmosmeﬁmdesumdre,pamwhaem
con ésta muevammente, Cuando la temperatura empieza a aumentar y el sustrato alcanza los
20 a 25°C, entre las 10:00 y 11:00 hr, las hembras adquieren la postura sentada-erguida y
comienzan a desplazarse hacia el agua, dejando a sus cachorros en tierra. Durante las
12:00 y las 16:00 hr las hembras permanecen en el mar (rafting) a una distancia de 20 a
24 metros de 1a orilla, frente a un islote de unos 160 m?2 y cinco metros de alio (Ver Figura
3, Mzpa de 1a Loberia). Entre las 16:00 y las 17:00 hr las hembras comienzan a regresar a
tierra, permaneciendo en la linea de rompiente, usualmente recostadas sobre rocas
himedas, donde permanecen rascandose con las aletas o contra las rocas, regularmente.
Eventualmente vuelven al mar, pero esta vez por periodos de corta duracién, regresando
al mismo lugar o muy cerca del sitio desde donde salieron.

Entre las 18:00 y las 19:00 hr las hembras regresan definitivamente a su lugar de

descanso original en la loberfa. Periodo que coincide con el segundo méximo de 1a
frecuencia de vocalizaciones de las crias y con ]a dismimucion de la temperatura.
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»Descripcidn de 1a vocalizacién PAC de las hembras.

Las figuras 24 a 27 muestran los sonogramas obtenidos para ocho hembras del
total de animales analizados, la figura 27 comresponde a la vocalizacién PAC de
Arctocephalus tropicalis.

La Hamada de atraccion a la cria (PAC), emitida por la hembra de A. philippii,
acumula la mayor parte de la energia de la vocalizacién en las bajas frecuencias,
concentrépdoseéstaenelmngodeSSS—?OSHz. Su duracién fluchia entre wmo a dos
segundos y es una llamada continua, sin episodios de silencic durante la emisién.
Después del primer miximo de frecuencia, la energia de emision de los arménicos
siguientes muestra valores bajos, generalmente decrecientes, con respecto al primero. El
rango de modulacion de frecuencia para el primer maximo y para los dos siguientes
arménicos de alta energia, fluchia alrededor de los 379 Hz, aumentando en el sentido
creciente del mimero de arménicos. En la mayoria de log casos se observan hasta 10 6 12
armoénicos claramente definidos. La frecuencia minima, que principalmente es generada
por vibracion de las cuerdas vocales, y la frecuencia méxima alcanzan, en promedio,
valores cercanos a los 400 y 5400 Hz. respectivamente (Tabla XT).
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FIGURA 24
de la vocaizacién PAC. Individuos FEM2 y FEMB

Sonogramas
Cada divisién de la abscisa corresponde a 0,1 seg y cada divisién de la ordenada,
1Khz
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FIGURA 25
Sonogramas de ia vocalizacién PAC. individuos SLI y MER
Cada division de [a abscisa cotresponde a 0,1 seg y cada divisién de |a ordenada,
1Khz
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Sonogeamas FIGURA 26

de la vocakzacién PAC., Individuos FEM3 y FEMA
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FIGURA 27
Sonogramas de la vocalizacion PAC. Individuos PAU y TRO (A. roplcalls)

Cada divisién de la abscisa corresponde a 0,1 seg y cada division de la ordenada,
1 Kha.




Tabla X1

Estadistica descriptiva del analisls de las vocallzaciones PAC de hembras

de Arctocephalus philippii,
Pardmetro Vocal Media S.D. C.V. N
(Intraindividual)
Duracién {Segundos) 1,421 0,317 18.26 110
F1 (Hz) 683,000 105,801 1359 110
F2 (Hz) 1355000 208,743 13,31 110
F3 (Hz) 2229318 503,388 19,86 110
FM1 (Hz) 312545| 113521 19,85 110
FM2 (Hz) 365,000| 115903 21,58 110
FM3 (Hz) 392,18t 132,446 277 110
Fmin (Hz) 414545| 148,408 38,47 110
Fmax (Hz) 5201,727| 1186,532 21,36 110
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> Anilisis de variabilidad de los diferentes parimetros vocales de las hembras.

Un sistema de reconocimiento basado en cualquier rasgo individual, precisa al
menos, de dos condiciones fundamentales que debe cumplir dicho rasgo, si es compartido
por la poblacién de animales. Tales requerimientos son: una alta variacion interindividual
(o intrapoblacional) ¥ una baja variacion intraindividual, Esto permite que, dentro de un
amplio espectro de posibles configuraciones distintivas de la poblacién, una alta
especificidad individual, en un contexto de variabilidad mayor, sustente un sisterna de
recopocimiento basado en la discriminacion de tales particularidades.

»Variabilidad intraindividual de las hembras.

oF1, F2 y F3.

La figura 28 muestra los coeficientes de variacion intraindividual, de las hembras
analizadas, para los pardmetros vocales F1, F2 y F3. Los bejos valores observados pama
F1, 10 de los cuales son inferiores al 10%6, mdican que ests parametro podria ser un buen
componente distintivo de las vocalizaciones, util para una discriminacién. Los dos
mAximos siguientes, no sobrepasan el 25% de vanabilidad, encontrindose, para 1z 1a
mayoria de los individuos, en un rango entre el 10% y el 20%.
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FIGURA 28

Coeficiantes de variacisn Intralndividual de las hembras analfizadas.
Pardmetros Fi, F2y F3.

Llama la atencién que los valores de variabilidad son considerablemente mas
alios, para F1 y el segundo méximo de frecuencia (F2), en el caso de l1a hembra de 4
tropicalis (TRO), teniendo, F3, valores similares a los de A. philippii.

o FM1, FM2 Y FM3.

La figura 29 muestra los coeficientes de variacién intraindividual para los valores
de modulacién de frecuencia de los tres primeros amnénicos de mayor energia (FMI,
FM2 y FM3).
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FIGURA 28

Coeficientes de variacién intraindividual de las hembras anafizadas.
Pardmetros FM1, FM2 y FM3.

Valores de variahilidad mas alfa que para los pardmeiros de frecuencia, Ia mayoria
de ellos entre el 20 y el 30%, se observan para las tres modulacidpes de frecuencia.

o FMIN y FMAX.

Un amplio rango de variabilidad intraindividual se observa para el parimetro
vocal FMIN (Figura 30), que va desde valores cercanos al 5%, hasia casi el 40%. Los
coeficientes de variacién para la frecuencia mixima (FMAX), muestran un rango més
restringuido, extendiéndose desde cerca del 1096 hasta casi el 25%.
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FIGURA 30
Coeficientes de vartacién intraindividual de las hembras anallzadas.
Pardmetros FMIN y FMAX.

La confrontacién de estos valores, con aquellos obtenidos para la variabilidad
interindividual, permitird construir un diagrama mds completo acerca del valor o peso
relativo que presentan los distintos pardmetros de una vocalizacién, en el contexto de la
identificacién y el reconocimiento individual.

» Descripcién de Ia Vocalizacién PC de Izs Crias.
Las figuras 31 a 36 muestran los sonogramas obtenidos para 11 de las crias

analizadas. La figura 31 corresponde a dos llamadas PC de 1a misma cria (CAM) y la
figura 36B, la llamada de atraccién a la hembra de una cria de Arctocephalus tropicalis

(TRO).
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. FIGURA 31
smmahmmpc.mmwmmmm(cm.
Cada divisién de la absclsa comesponde a 0,1 seg y cada divisién de la ordenada,
1Khz
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FIGURA 32

Sonogramas de la

Cada divisién de Ia abscisa corresponde a 0,1 seg y cada divisién de Ja ordenada,
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_ FIGURA 33
Sonogrames de la vocakzacién PC. Individuos CHO y LUN

Cada division de la abscisa corresponde a 0,1 seg y cada divisién de la ordenads,
1Khz
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- FIGURA 34
Sonogramas de la vocalizacién PC. Individuos LOL Yy KAT

1 Khz,
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. FIGURA 38
Sonogramas de la vocafizacién PC. Individuos R2D y HAL
Cada division de la abscisa corresponde a 0,1 seg y cada division de [a ordenada,
1 Khz




. i I
?-_ e | ~a - % ‘
N "y - R A
M -" E - b—
o ol kv % . ‘r ﬂ
C A
s e
[ “1 - Bt L 3 ':"
P - ---—" S —~ - . -1
-— - - -
L~ el =1 - -
=- =Sl oy S
ng

R . ) e
- .. -} 8
e~ -
- oL
: _— 1 f.‘P‘ o:-... =
- ~ - ‘.‘- P ]
- A.—. a | B S o JR 3 NN N
. A L NLE
- - ys
« * =g ‘.
4 .
- "(‘J Ll
b.\.“ -
) L"- ‘:
" | ¢ \f._vx‘ | ¥
- -v -
A

) FIGURA 36
Sonogramas de la vocalizacién PC. Individuos CYN y TRO (A. fropicals)
Cada division de la abscisa comresponde a 0,1 seq y cada divisién de la ordenada,
1Khz,




La llamada de la cria (PC), usualmente referida como de respuesta al Hamado o
busqueda de la hembm, tiene una duraciéon promedio menor a un segundo. Al oido
humano, se asemeja al balido de una oveja (beeee, baaaa). Usualmente presenta entre 10
a 25 armonicos, situandoge los tres primeros armoénicos de mayor energia en frecuencias
cercangs a los 980, 3000 y 4600 Hz, respectivamente. Los armonicos aparecen
destacados por la disminucién brusca de la energia de emisidn, observada, entre ellos.
Las diferencia de energia observada para estos dos eventos es considersblemente més
marcada que 1a que se observa en las vocalizaciones de hembras,

Los mngos de modulaciéon de frecuencia para los tres primeros méximos de
energia, son, en promedio, siempre mayores que los rangos de modulacién para los

respectivos méximos, en las hembras.

Las frecuencias minima y méxima se encuentran mas alld de los extremos
promedio, encontrados para tales frecuencias en las hembras (Tabla XII).
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Tabla Xli

Estadistica descriptiva del analisls de las vocallzaclones PC de crias de

Arctocephalus philippil.
Parametro Vocal Media s.D. CV. N
(intraindividual)
Duracién (Segundos) 0,889 022| 2089 160
F1 (Hz) og7012|  20050| 2051 160
F2 (Hz) 2002625 435720 1050 160
F3 (Hz) 4603938 6087|1240 160
FM1 (Hz) 455750|  15257| 2435 160
FM2 (Hz) 607375|  321408| 2793 160
FM3 (Ha) 813750  32748] 3073 160
Frmin (Hz) 258,125 11245| 3568 160
Frmax (Hz) 7600,006| 293263 2,60 160

» Varizbilidad intraindividual de las crias.
oF1,F2 y F3.

Una variabilidad un poco mayor que la obtenida para las hembras, se observa en
los valores de F1 de las crias (Figura 37). Los porcentajes van desde cerca del 5% hasta
alcanzar el 20 6 22%, la mayor parte de ellos se encuentra, sin embargo, entre el cinco y
el 12%, en un rango similar al de 1as hembras. El segundo méximo (F2) se enmarca desde
el cuatro al 10% de variacién, habiendo dos valores superiores a este rango, uno de ellos
(CHO) alcanzando, aproximadamente, el 35% . El rango de variabilidad para F3, se sitta
entre el tres y el 18%. ' :
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FIGURA 37
Coeficlentes de variacién Intraindividual de tas crias anafizadas.
Pardmetros F1, F2y F3.

s FMI1,FM2 Y FM3.

Al igual que las hembras, los coeficientes de variacién para Ia modulacién de 1a
frecuencia, son mayores que los valores de variacién enconirados para F1, F2 y F3
(Figura 38). En general, fluctilan entre el 10 al 50%, siendo un poco menor el rango de
FM1 (15 - 4294), la mayoria de ellos entre el 10y el 30%. FM2 varia entre el 22 y el 50%,
mientras que FM3 muestra porcentajes mayores, que van desde el 18 al 50%, la mayor
parte de ellos, entre el 38 y el 50%.
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FIGURA 38

Coeficlentes de variacidn Intraindividual de las crfas analizadas.
Pardmetros FM1, FM2 y FM3.

¢ FMIN y FMAX.

Los coeficientes de variacién para la frecuencia méxima son sustancialmente
mayores que los observados para la frecuencia minima (Figura 39), que no sobrepasan el
10%. Casi Ia fotalidad de ellos se encuentra por debajo del 5%, mientras que, mas de la
mitad de log valores de variacién de la frecuencia méxima, son superiores al 20%.
Notoriamente, cuatro de ellos sobrepasan el 40%.
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FIGURA 39
Coeflcientes de variacién Intraindividual de las crias analzadas.
Pardmetros FMIN y FMAX.

» Variacién intrarindividual de los parametros vocales de hembras y crias.

La Figura 40 muestra el perfil de variacién iniraindividual para los distintos
parimetros vocales, obtenido para hembras y crias. Los coeficientes de variacién fueron
caleulados dividiendo la desviacién estAndar por el promedio obtenido a partir de las
medias individuales de cada pardmetro vocal.
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FIGURA 40
Coeaficlenta de variacisn intraindividual para los distintos pardmetros vocales de hembras y crias de
Arctocephalus phiippi.

» Anilisis discriminante de Ias vocalizaciones.

Un anslisis discriminante utilizando las variables antes mencionadas, consiste en
la obtencién de una fincién de discriminacién, que permita distinguir una vocalizacién de
oira, tomando en cuenta la maximizacién de la variabilidad interindividual y la
minimizacién de la intraindividual.

Los resultados se expresan en una matriz cuadrada, con un porcentaje que indica
el grado de identificabilidad, esperado por el andlisis de cada grupo, crias en este caso,
con respecto a ellas mismas (correlacién cruzada) o, de otro modo, la probabilidad de

identificarlo incorrectamente, si se usa como indicador el porcentaje complementario.




Las Tablas XIII y XIV, muestran los porcentajes obtenidos del analisis
discriminante, para hembras y criss, usando todas las variables medidas, junto con la
obtencién del mismo valor, esta vez, para diferentes agrupaciones de las mismas variables

Tabla Xill
Porcentajes de Identidad generados por el Anailsis Discriminante para las
distintas hembras estudladas.
Hembra | F1 F1,F2 &F3 | F1 & FM1 | FM1, FM2 & FM3 | Fmin & Fmax | TODAS
ELI 0 80 60 80 30 80
FEMA a0 100 20 30 40 80
FEMB 0 70 40 40 80 100
FEM{ 30 30 70 40 80 o0
| FEMII g0 80 60 0 70 100
NH 0 20 60 0 60 100
PUN 30 80 10 40 0 20
MER 0 40 0 0 10 80
FEMI 1] 20 70 S0 70 100
FEM3 20 100 80 20 50 80
SLI 100 100 100 40 40 20

Sin considerar la conjuncién de todos los parimetros analizados, solamente

aquella configuracién que incluye a las tres primeras frecuencias de alta epergia, permite
la identificacion de fodos los individuos analizados.




Tabla X1V
Porcentajes de Identidad generados por el Analisls Discriminante para las
distintas crias estudiadas.

Cria
LUN
cHO

F1,F2 &F3 |F1 & FM1| FM1, FM2 & FM3 | Fmin & Fmax | TODAS
30

o

PLO
CYN

ZUM

R2D
LOL
KAT
DOD
BEW
TER
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Al igual que lag hembras, una combinacién que contemple Ios tres primeras
frecuencias, entrega porcentajes distintos de cero, para todas las crias muestreadas.




»Probabilidad de identificacién errénea de hembras y crias usando como
identificador las lamadas PAC y PC respectivamente.

Lg Tabla XV muestra la probabilidad de identificar errdneamente a las hembras y
cries de A. philippii, considerando la complementariedad de distintos pardmetros
obienidos de las vocalizaciones PAC y PC de las tablas XTIl y XIV. Las combinaciones
usadas son las mismas de las Tablas XTI y XTV.

Tabla XV
Probabliidad de Identificacién erronea
hembras y crias de A. phifippil [PAC & PC]

Pardmetros Probabilidad de Identificacién Probabéidad de Identificacién
Vocales Erénea [Hembras} Errdnea [Crias]
F1 0,58 0,69
F1, F2&F3 * 0,24 * 0,44
F1 & FM1 0,42 0,60
FM1, FM2 & FM3 0,68 0,72
Fmin & Fmax 055 072
TODAS = 0,08 = 0,15

Los resultados muestran que las hembras son siempre mas identificables que las
crias. Dicho de otro modo, si el elemento discriminador se basa en las vocalizaciones
PAC y PC, se haré una discriminacién mas efectiva, menos cercana al error, en un grupo
de hembras que en uva grupo de crias.




Para ambos grupos de animales, la menor probabilidad de error cae al considerar
todes las variables en conjunto (=) y luego, aquella configuracién que incluye a las tres
primeras frecuencias de alta energla (*). Una mala discriminacién se obtiene al considerar
solo los rangos de modulacion de frecuencia o sélo la conjuncién de frecuencias minima
Y maxima.

»Vocalizacién agresiva o de amenaza de Ia criz.

Cuando las crias alcanzan entre cinco a siete dias de vida, aparece uma
vocalizaci;‘mquenoes observable antes de este periodo. Ante la perturbacién humana o
ante encuentros agresivos con otros individuos, la cria emite una vocalizacién de baja
frecuencia, cuyo primer méximo de energla de emisién se encuentra, en promedio, cerca
de los 700 Hz (® = 698,67, s.d. = 72,7). Los ammomicos que le siguen decaen
bruscamente, asemejéndose al perfil de energia de la llamada PAC de la hembra.
Usualmente presenta mAs de una parte, es decir el cierre regular de la glotis duraunte la
vocalizacion genera intervalos regulares de silencio durante la emisién. Se observaron
para el total de las vocalizaciones analizadas, entre una a siete partes, con un promedio de
2,31 (8.d. = 1,41). Su dumacién promedio fue de 1,07 segundos (s.d. = 0,36).

Las figuras 41 a 43 muestran los sonogramas obtenidos para las vocalizaciones

agresivas de cinco crias muestreadas, la figura 42 muestra dos vocalizaciones de la
misma cria (YAM) y la figura 43B, una vocalizacién compuesta de la cria CAM, donde,
hasta la mitad de la segunda parte corresponde a una vocalizacién agresiva y el periodo
regiante, la parte final de una llamada PC.
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FIGURA 41

Sonogramas de vocakzaciones agresivas de crfas. Individuos UNIy CYN
Cada divisién de la abscisa corresponde a 0,1 seg y cada divisién de la ordenada,
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FIGURA 42

Sonogramas de vocallzaclones agresivas de crias. Dos emislones da la misma cria (YAM)
Cada divisién de la abscisa cofresponde a 0,1 seg y cada divisién de I ordenada,
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FIGURA 43

Sonogramas de vocalizaciones agresivas de crias. Individuos R2D y CAM, esle ditimo mostrando
una vocalizackén compuesta PAgC + PC
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Al oido humano, dicha vocalizacién resulia bastante similar para todos los
individuos, sin embargo, el amalisis discriminante muestra un alto grado de
individualidad para dichas emisiones. La Tabla XVI muestra los porcentajes de identidad
generados por dicho an4lisis.

Tabla X\1
Porcentajes de Identidad generados por el anallsls discriminante

basado en vocalizaclones agresivas de crias de Arcfocephalus phifippii

Cia | F1 | F1, F2&F3 | F1&FM1 | FM1, FM2 & FM3 | FMIN & FMAX | TODAS
LUN | 40 60 60 60 100 100
CHO 0 60 20 60 0 100
CAM 0 0 60 80 0 100
CYN 0 40 20 0 80 100
ZUM 80 100 80 60 40 100
EMM 100 100 60 80 40 100
R2D 20 40 20 20 20 80
UNI 20 60 60 40 0 80
YAM 80 80 80 80 20 €0

En este caso, la conjuncién de algunos pardmetros vocales, muestra que sélo aquel
que considera F1 y FM1 permite una identificacién de todos los individuos muestreados.
A diferencia de las vocalizaciones PC y PAC, donde sélo 1a conjuncién de F1, F2 & F3,
permitia la identificacion fotal de los animales esindiados.

La Tabla XVII muestra la probabilidad de Identificacién errénea usando las

mismas combinaciones.
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Tabla XVl
Probabllidad de Kentificacién errénea
basada en vocallzaclones agresivas de crias de Arctocephalus philippii.

Pardmetros Vocales Probabilidad de Identificacién
Eménea [PAGC]
F1 0,62
F1,F2&F3 * 0,40
F1 & FM1 0,49
FM1, FM2 & FM3 0,47
Fmin & Fmax 0,69
TODAS = 0,09

La minima probabilidad de identificacién errénea, se encuenira al considerar
todos los pardmetros vocales (=), y es similar a la encontrada para la vocalizacién PAC
de las hembras. La siguiente (*) es, al igual que la encontrada para las vocalizaciones
PAC y PC, aquella configuracién que incluye a las tres primeras frecuencias de alta
eneTgia.
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CAPITULO 4: DISCUSION

PARTE I ONTOGENIA TEMPRANA DE LAS CRIAS

» Clasificacién y agrupacitn de canductas mis frecuentes.

Las conductas més frecuentes observadas durante los dos primeros meses de vida
de los cacliorma de Arctocephalus philippii, se agrupan nitidamente en, al menos, tres
categorias predominantes, que constituyen cerca del 58% del total graficado en 1a Figura
9. Tales categorias son:

i) Actividades de Descanse: Las actividades de descanso solo (15,6%), descanso con
cria (13,5%) y descanso con la madre (7,1%6), costituyen el primer grupo de conductas
mas frecuentes durante los dos primeros meses de vida. Esta categoria reune el 36,2% del
total de conductas muestreadas més frecuentes.

ii) Actividades Motrices: El segundo grupo de conductas lo forman los cddigos 33
(moviéndose en el lugar con cria) con un 7%, el cddigo 31 (moviéndose cambiando de
lugar solo) con un 6,5% y el 30 (moviéndose en el lugar solo) con un 3,5%. En conjunto,
constituyen el 17% de las conductas mas frecuentes.
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iti) Actividad de Rascarse: Las dos modalidades, mscandose junto a cria (2,9%) y
rascandose solo (2,1%0), confonman el tercer grupo de actividades muesireadas mas
frecuentes, constituyendo, en conjunto, un 5%.

Después de dicha agrupacion, el resto de las conductas mas frecuentes, comienzan
a entremezclarse, sin  delimiiar un patrén de actividad claramente conjunio como se
observa en las ocho primeras categorias conductuales de la Figura 9.

Resulta interesante notar que en los tres grupos mencionados, se observan
actividades realizadas en conjunto con otros miembros de la misma clase de edad. El
26,5%deiwtaldeacﬁﬁdadesmﬁs&ement&edeloscachmsemﬁmcmnmﬂmde
una o mAas crias. Tal afirmacion se ve confirmada al observar los resultados expresados en
las Figuras 10, 12, 14 y 15 donde los perfiles de actividad, durante los dos primeros
meses de vida, muestran una mayor frecuencia de conductas realizadas en conjunto por
Ias crias, durante casi todo el periodo de muestreo.

No ocurre lo mismo en la conducta de movimiento cambiando de lugar (Figura
13), esta actividad se realiza, durante todo el periodo de muestreo, esencialmente en
solitario.

Las conductas de agresion y juego agresivo estan cormrelacionadas entre si con un
valor para r = 0,542; a < 0,1 (Fig. 16). Dicha comrelacién sugiere que la conducta de
agresién surge, en estos animales, primariamente asociada a actividades de juego o como
una modificacion de ésta. Lo anterior aparece mejor fimdamentado, cuando se observa
que, et el rango de edad enire uno y cinco dias, la conducta agresiva registrada es cercana
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a cero, haciéndose m4s notoria durante el periodo comprendido entre los cinco y 10 dias
de edad, para alcanzar, recién en el tercer periodo (10 a 15 dias de edad), un valor similar
al que la actividad de juego presenta desde el inicio. Al mismo tiempo, esta (ltima
conducta, es significativamente mayor que la actividad agresiva, al menos, durante los
dos primeros meses de vida de los animales, lapso en el que se centrd este estudio (t =
4,98, g.1. = 22, prueba de dos colas, p < 0,05).
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PARTE II REUNIONES MADRE-CRIA

> Participacién diferencial de hembras y crias en la reunién.

La mayoria de los autores concuerdan con que el 1ol participativo central en el
éxito de una reunion matemo-infantil, recae principalmente en las hembras, al menos
durante los dos primeros meses de vida de las crias (Laws, 1956; Bartholomew, 1959;
Peterson & Bartholomew, 1967; Fodgen, 1971; Petrinovich, 1974; McNab & Crawley,
1975), aun cuando algunos sugieren que la participacién de las crias, mayores de dos
meses de edad, es también importanie (Peterson & Bartholomew, 1967; Rand, 1967).
Los resultados obtemidos de la descripeion cuantitativa de los eventos de revmién
muestreados, para los dos primeros meses de vida de las crias, en esta especie (Tablag III,
IV, V y VI), muestran que los cachorros tienen una participacién central en el porcentaje
de reuniones exitosas establecidas durante dicho periodo.

El porcentaje de crias que, en un evento de reunién, no vocalizan en respuesta al
llamado matemno y consiguen reunirse exitosamente con su madre, es cuatro veces menor
que el alcanzado por aquellas crias que si responden a la vocalizaciéon materna. Esta
diferencia significativa es consistente para ambos meses de muestreo.

Las reuniones exitosas observadas sin desplazamiento materno alcanzan un 32%,
para el primer mes, mientras que aquellas en las que no se desplaza la cria, un 17%. Esta
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diferencia tambien se observa durante el segundo mes, con uma diferencia de porcentajes
mas notoria, de 43 y 5% para hembras y cachorros respectivamente, indicando que la
participacién de las madres en los eventos de reunién se encuentra menos restringuida
que la de las crias.

Tomando en cuenta estas dos observaciones, es posible decir que si las crias no
vocalizan en respuesta al llamado materno y/o no se desplazan desde su posicion, hasta el
lugar donde la madre se encuentra, el porcentaje de reuniones exitosas es minimo,
revelando que 1a participacion de los cachoiros es, por un lado, crucial y, por otro, menos
auiénoma que la de las hembras, en determinar el exito de las reuniones materno-
inihntiles.‘

Al mismo tiempo, en el total de eventos de reunién muestreados, los
desplazamientos medidos para los animales, desde el sitio desde donde emiten !a primera
vocalizacién, basta el lugar de reunidn, varia significativarmente para las crias, siendo
mayor e desplazamiento durante el segundo mes, 3,37 m (s.d. = 3,45) v/8 5,09 m (3.d. =
3,78) (Z = 2,92; p < 0,01). No asi para las hembras en que, a pesar que el promedio de
desplazamientos obtenido para el segundo mes, es menor que para el pinnero, tal
diferencia no fue estadisticamente significativa.

Considerando, ademas, que los resultados del analisis de discriminacion de
vocalizaciones, indica que las hembras de A philippii sop, vocahpente, mds
identificables que las crias, la actividad del reconocimiento recaeria, primariamente, en
los cachorros.
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> Dindmica temporal y frecuencia de las interacciones madrecria

Como lo muestran Francis & Boness (1991), la conducta de las hembras de
Arctocephelus philippii se encuentra relacionada con la variacién de madiacién solar
duranie el dis. Asf, las hembras abandonan la loberia cuando la radiacién solar alcanza
entre los 0,6 y los 0,8 cal/cm?/min, entre las 11:00 y las 13:00 hr La temperatura del
sustrato para este periodo llega en promedio a los 25° C y la del aire a log 20° C.

El porcentaje mayor de reuniones madre-cria se da las 16:00 hr y coincide con la
hora de mayor porcentaje de arribos de hembras desde el mar. Un segundo aumento de
lasrelmionesapareceal_as 19:00 hr, el que comcide con el regreso definitivo de las
hembras a sus lugares de descanso, después de permanecer cerca de la linea de rompiente
yendo y viniendo del agua regularmente, actividad qoe se prolonga desde las 16:00 hasta
las 19:00 br aproximadamente. A la 19:00 hr la temperatura del aire y del sustrato
alcanzan un promedio de 23 y 26° C, respectivamente, temperatura sirnilar a 1a observada
en el momento en que las hembras abendonan el roquerio. El porcentaje de éstas que aun
se encuentran en el agua (rafting) es bajo, cercano al 10% (Francis & Boness, 1991).

Los valores que aparecen en la fabla X, en referencia a los hitos conductuales
registrados de las reuniones madre-cria, muestran un ammento sustancial de todos los
porcentajes de tales eventos pama el segundo mes de muestreo. Aumentos de mas del
doble, con respecto al primer mes, se observan para las llamadas de las crias (PC),
reuniones (Reu), intercambio vocal madrecria (PAC & PC), llamada de 1a hembma y
reunién (PAC & Reu), llamada de la cra y reunién (PC & Reu) y reuniones con
participacién vocal mutua (PAC & PC & Reu).
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Tales resultados parecen indicar que la actividad de hembras y cachorros asociada
a los eventos de reuni6n se bace m4s intensa durante el segundo mes. El limite entre el
primer y el segundo mes de vida de las crias, coincide con la mitad del periodo en que las
hembras realizan su segundo viaje de forrajeo, que se extiende, en términos de Ia edad de
las crias, entre los 24 y los 36 dias de vida. Si observamos el grifico de actividad
locomotriz medido mediante el mapa de desplazamientos individuales (TMAP), el
aumento de dicha actividad es también notorio después de los 36 dias. El segundo viaje
de la hembra es, también, el mas largo registrado durante todo el periodo de muestreo, en
promedio cerca de 12 dias.

Lo anterior sugiere una posible relacién entre la dinAmica de presencias y

ausencias maternas, por un lado, y la actividad y desarrollo ontogénico-conductual de los
cachoros, por otro.
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PARTE OI COMUNICACION Y RECONOCIMIENTO INDIVIDUAL

A

Los resultados de este estudio muestran que el sistema comunicativo que se
establece durante el curso de la relacién madre-cria del lobo fino de Juan Fernéndez,
Arctocephalus philippii, es lo suficientemente definido, como para permitir un sistemna de
reconocimiento que explique el alto grado de especificidad en la relaciénr de cuidado
matemo-infantil.

Tal sistema comunicativo se basa en, al menocs, tres modalidades perceptuales
distintas, las que serdn discutidas independientemente.

» Participacitn del reconocimiento espacial

La curiosa disonancia encontrada entre los muestreos THL y TMAP (Figs. 17 y
18), permiten sospechar que, atm cuando lg actividad locomotriz de las crias atmenta con
la edad y éstas se alejan progresivamente de la zona ocupada durante las tres o cuatro
primeras semanas de vida, los cachorros tienden a volver, recurrentemente, a dichos
sitios, donde la presencia de las hembras es regular. Estas establecen sitios de descanso
mds o menos especificos, que tienden a mantener durante toda la estacién reproductiva,
nchiso afio tras afio (Francis & Boness, com. pers.).
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Tal sospecha se confirma al observar la distribucidn de 1as distancias relativas, de
los sitios de reunién madre-cria, con respecto al sitio de paricién de las hembras (Fig. 21).

En el contexto del desplazamiento que estos animales muestran en tierma y
considerando que la longitud promedio de una hembra alcanza entre los 120 y los 150
cin, una distancia promedio de 5,71 m al sitio de paricidn, es una distancia reducida en la
cual, cachorro y hembra, se reunen regulanmente. Similares observaciones han sido
sugeridas para C. ursinus (Peterson,1968) y mis recientemente, para A. tropicalis (Roux
& Jouventin, 1987).

Notoriamente, en A. philippii, cerca del 27% de las reuniones se realiza en un
rango de distancia, menor a los tres metros. Mientras que sélo el 16% del total
muestreado ocurre para distancias mayores a los 10 metros.

> Participacién del olfato.

Varios autores concuerdan en que el sentido del olfato es uno de los componentes
que participa en el sistema de reconocimiento individual de hembras y cachorros (Ross,
1972; Trillmich, 1984; Eibl-Eibesfeld, 1984; Insley, 1989, Riedman, 1990). Sin embargo,
Ia pecesidad de estudios cuantitativos en el dres, se hace evidenie para permitir
comparaciones y conclusiones mas amplias del fenémeno.
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La alta frecuencia de aproximaciones corporales, en que participa la regién nasal
de los participantes, en Arctocephalus philippii (Fig. 22), permite proponer que el seatido
del olfato participa de un modo importante en el proceso de reconocimiento y aceptacion
definitiva de la cria.

Lo anferior resulta evidenie al comprobar que en todas las aproximaciones
observadas, la regién nasal de al menos uno de ellos se encuentra siempre involucrada.
Avun més, en el 60% de los casos observados, tal acercamiento incluye la regién nasal de

> Participacién de las vocalizaciones.

La participacién del espacio vocal en el proceso de localizacion y reconocimiento
materno-infantil, aparece como oiro componente central que participa del sistema
comunicativo en la relacién madre-cria de esta especie.

Los findamentos de esta afirmacion se sustentan, primariamente, en las siguientes

observaciones cuantitativas, obtenidas del seguimiento de los encuentros entre madres y
cachorros, durante los dos primeros meses del cuidado matemo:
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i) En el 87,4% de los eventos de reunién muestreados se observa

participacién de la llamada materna (PAC).

" ii) En el 66,95%6 de tales eventos se observa participacién de la llamada
de la cria (PC).

iii) Del total de intentos de reunién registrados, en el 73,91% de los
casos la hembra vocaliza immediatamente después que llega desde el

mar.

iv) El 96,75% de lus reuniones exitosas, realizadas durante los dos
primeros meses de vida, se realiza con la participacién vocal de al

menos uno de los integrantes.
v) El 87,01%6 de estas mismas reuniones contempla una participacion
vocal mutua.
Se hace evidente que esta modalidad comunicativa juega un rol no despreciable en
Ia contingencia de Jos encuentros matemo-infantil de esta especie.
El analisis discriminante, implementado con el fin de indagar la especificidad

vocal de los individuos, en las emisiones PAC y PC, revelé un alto grado de identidad
vocal basado en la conjuncion de los pardmetros sonoros utilizados.
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La Tabla XVIH permite comparar los porcentajes de identificacién correcta
obtenidos, utilizando los 10 parimetros vocales analizados para hembras y crias de 4.
philippii, con el mismo valor obtenido para hembras y crias de Northern Elephant Seal
(Mirounga angustirostris) y Northern Fur Seal (Callorhinus ursinus), usando 15
variables acusticas de las vocalizaciones PAC y PC, de esas especies (Insley, 1989).

Tabla XVl
Resumen de los porcentajes de Individuos correctamente Identificados

usando el Anaiisis Discriminante. Comparacién de A. phitippil, C. ursinus y

M. angustirostris.
A. philippii C. ursinus M. angustirostris
Hembras { Crfas | Hembras | Crias | Hembras | Crias
% 91,8 844 82,2 78,8 53,8 63,8

Tanto para hembras como para crias, los porcentajes de individuos correctamente
identificados, son mayores para el caso de Arctocephalus philippii que para las otras dos
especies, indicando que el sistema de reconocimiento para el lobo fino de Juan Fernandez,
basado en las vocalizaciones, es més especifico que el de las dos especies citadas.
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Aum considerando sdlo los pardmetros de frecuencias de elta energia (F1, F2 y
F3), para hembras de A. philippii, el porcéntaje de individuos identificados comectamente
es alto (76,4%), situdndose enire los valores de C. ursinus y M. angustirostris, los que
consideran um total de 15 variables acusticas (Insley, 1989).
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PARTE IV EFECTIVIDAD DEL RECONOCIMIENTO INDIVIDUAL

» Adopcion y cuidado alomaternal.

A pesar que los sisternas de reconocimiento parecen estar bien desarrollados en
pinnipedos, se observan diferencias notables al comparar las dos familias mas distintivas
del orden: Otariidae y Phocidae.

Mientras que los otaridos aparecen como un grupo de animales con sistemas de
reconocimiento altamente especificos, cerca del 50% de las especies de la familia
Phocidae reportan fenémenos de cuidado alomaternal o adopcién. Tales conductas
surgirian, en el contexto del reconocimiento individual, como errores en el mecanismo

que da cuenta de tal identificacién.

Formas de adopcidén han sido descritas, para Odobenidae, en Odobenus rosmarus
(Fay, 1982) y para Phocidae, en Monachus schauinslandi (Jotmson & Johnson, 1984;
Boness, 1990), Mirounga angustirostris (Reiter et al., 1981; Riedman & Le Boeuf, 1982;
Riedman, 1982), Halychoerus grypus (Fodgen, 1968, 1971; Bonner, 1975; Burton et al,,
1975; Anderson, 1979) y Lep:mwchores"weddeaz: (Stirling, 1975).
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Solo en dos especies de otaridos se ha descrito conductas de adopcién bien
establecidas, Para Meophoca cynerea, (Marlow, 1972; Walker & Ling, 1981) v para
Antarctic fur seal, Arctocephalus gazella, (McCann, 1987). Y como fenémeno poco
comun, para Northern fur seal, Callorhirus ursirus, (Bartholomew, 1959), South Afiican
fur seal, Arctocephalus pusillus pusillus, (Rand, 1955), Guadalupe fur seal,
Arctocephalus townsendi, (Riedman, datos no public.), California sea lion, Zalophus
californianus, (Francis, 1987; Boness,datos no public.; Schusterman, datos no public.),
Steller sea lion, Eumetopias jubatus, (B. Gisiner, datos no public.) y Juan Fernadez fur
- seal, Arctocephalus philippii, (Ochoa, com. pers.) en la loberia Los Harenes, en Isla
Alejandro Selkirk, donde la concentracién de animales y la perturbacion lhmana es alta.

> Sistemas de reconocimiento.

Varios factores han sido propuestos con el fin de dar cuenta de la ineficiencia en el
mecanismodqreoonocimientoindividm],wtostendﬂanquever, principalmente, con la
densidad de animales registrada para las distintas colonias, lo cual dificultaria e] re-
encueniro matemo-infantil y favoreceria las equivocaciones. El grado de perturbacion
provocado por la intensa actividad territorial de los machos adultos, obligaria a las
hembras a cambiar continuamente de ubicacidn, disminuyendo asi 1a probabilidad de re-
localizar a la cria. Y la perturbacion provocada por la presencia humana, provocaria
sucesivos Teordenamientos en la estructura espacial de la colonia de animales, lo cual
dificultaris la reubicacién de los individuos.

129




Sin embargo, ninguno de los factores antes mencionados, explica
satisfactoriamente el alto grado de conductas de adopeidn (69%), observado en Monachus
schauinslandi (Boness, 1990). Y, en Arctocephalus philippii, a pesar que la densidad de
animales puede llegar hasta 2 hembras por metro cuadrado, en el periodo peak de la
estacion reproductiva, no se observa adopcidn ni cuidado alomaternal como un fendmeno
regular.

Paralelamente, se ha encontrado que, asociado al alto porcentaje de conductas de
adopcion y cuidado alomaternal observado en M. schauinslandi, un precario sistema de
reconocimiento no permite susteniar un mecapismo de idemtificacién basado las
mcdizaci@esdemias.Damon(lQQZ)muwﬁaqmelmé]isisdisaiminm&pmahs
vocalizaciones de esta especie, ammoja porcentajes de identificacién errénea de un 86%,
basado en la configuracién de 12 pardmetros vocales de las emisiones PC de las crias.

El trabajo de Insley (1989), que compara la efectividad del reconocimiento vocal
para Northern elephant seal y Northern fur seal, encuentra que, 2 pesar que el
reconocimiento individual es sustentable para um sistema que involucre la identificacién
basada en las vocalizaciones de ambas especies, C. ursinus muestra un mejor sistema de

reconocimiento que el de M. angustirostris. Al mismo tiempo, esta Gliima especie,
presenta un 18% de adopcién o cuidado alomaternal (Boness, 1991), mientras que en
Northern fur seal, observaciones de esta indole, aparecen sélo esporddicamente (Riedman,
1990).




Desde una perspectiva que considere este tipo de fendémenos dentro de conductas
altruistas (Hamilton, 1964; Wilson, 1975), no es nitido el costo reproductivo esperable
para las hembras que realizan este tipo de actividad. En M. schauinslandi, donde el
porcentaje de adopcitn es uno de los mas altos para pinnipedos, se reporta la primera
evidencia que mdica que Ia conducta de adopeidn no incurre en un costo reproductivo
para las hembras, ya que ninguno de los estimadores del éxito reproductivo medido (largo
del periodo de amamantamiento individual, tamafio de la cria al momento del destete y
sobrevida al primer afio de vida) se comelacionaron negativamente con el grado de
adopcién (Boness, 1991).

Ia;idiferanciasentefbcidosyotﬁﬂdosparecenwmrmASEIacionadaswnlas
divergentes estrategias de cuidado maternal que muestran estos dos grupos y se sugiere
que la constante necesidad de localizacidn de las crias a 12 que se ven sometidos los
otdridos, dado que las hembras abandonan continuamente la colonia reproductiva,
favoreceria el desarrollo de un sistema de reconocimiento mas especifico que el de
focidos, donde 1a ausencia materna no es un fenémeno frecuente (Riedman, 1990).

Sin embargo, no es claro, aun, el modo como participan estas modalidades de
cuidado maternal, la estructuracidén y estabilizacién de los diversos sistemas de
comumicacidn y reconocimiento mdividual observado en los pinnipedos .




PARTE V RECONOCTMIENTO DISCRIMINATIVO Y ENTRENAMIENTO

Con el fin de generar un contexto desde el cual sea posible explicar las diferencias
que surgen al comparar focidos y otaridos, a la luz de los resultados de este trabajo, en
egta parte de la discusién quiero fundamentar algunas nociones referidas al proceso y a
1as modalidades del entrenamiento y aprendizaje en animales. Estas, serdn necesarias
para la formulacion de las conclusiones finales de este trabajo.

> Reconocimiento interindividual

En pinnipedos, el reconocimiento materno-infantil, mutuo o mmdividual, es wn
proceso que se modifica con la historia de los participantes. En ofras palabms, los
animales aprenden a reconocerse mutuamente en el transcurso de las interacciones que se
establecen durante su ontogenia temprana. Un momento importante dentro de las
primeras etapas de vida de los animales, lo constituyen aquellas interacciones que se dan
mmmediatamente después del nacimiento, proceso que se conoce mds ampliamente como
*imprinting" (Lorentz, 1935; Hess, 1973; Hess & Petrivich, 1977).

Tal reconocimiento, no sdlo se establece entre individuos conespecificos, sino que
tambien se da entre animales y humanos. Una variedad de ejemplos interesantes son
mencionados en los trabajos de Schusterman (1985), durante entrenamientos de Zalophus

californianus. Estos animales aprenden a reconocer preferencialmente la voz de sus

132




cuidadores humanos, mostrando conductas de interaccién preferencial, dirigidas hacia
¢stos, con mayor frecuencia que hacia sus congéneres. Al mismo tiempo, en estos mismos
animales, en condiciones de cautiverio, se ha mostrado que el enlace establecido entre
madres y cachorros puede durar varios afios y posiblemente durante toda la vida (Hanggi

& Schusterman, 1987).

En vida libre, se ha propuesto que el reconocimiento individual depende de una
variedad de factores que afectan el grado de especificidad observado en los encuentros
interindividuales. Sin embargo, poca atencion se ha puesto en mirar las etapas tempranas
de los encuentros interindividuales, como historias de entrenamiento y aprendizaje

reciproco, establecidas entre los animales.

» Efectividad del recanocimiento y protocolo de entrenamiento.

Un protocolo de entrenamiento, en el que se le ensefia a un animal a realizar cierta
discriminacién conductual, asociada a un estimulo, mide la efectivided de este
reconocimiento en términos de la cantidad de respuestas correctas alcanzada por el
individuo, en un mimero limiiado de sesiones. Dicha medicién temporal se demomina
curva de rendimiento (o aprendizaje), que el animal muestra en la realizacién de la tarea
discriminativa fijada.

Uno de los métodos mas eficaces, para la obtencién de altos rendimientos de
aprendizaje en protocolos de entrenamiento, fue diseflado por Thorndike (1911), Paviov

(1927) y Skimmer (1938), quienes introdujeron el término de refuerzo (positivo y
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pegativo), como un componente central en los procesos de entrepamiento. En la
actualidad, se entiende por refuerzo positivo a aquel factor que presentado en conjuncién
con el estimulo, tiende a aumentar la probabilidad de una siguiente aparicién de la
conducta deseada (Pryor, 1985).

En protocolos de entrenamiento con animales, se obtienen mejores rendimientos

comparativos, usando refuerzo positivo. El refuerzo, principalmente usado, es comida.
(Pryor, 1985).

Upa restriccién del émbito de conductas posibles del animal, dirigida a favorecer
In relacién interactiva estimulo-refuerzo, se traduce en el sometimienio previo de los
individuos a una privacion de alimento; lo cual aumenta, significativamente, el porcentaje
de respuestas correctas obtenidas durante las sesiones de entrenamiento.

Tal privacién, situa al animal en un contexto, desde el cual se observa, que
cualquier estimulo presentado, en concordancia con el refuerzo alimerto, es fuertemente
asociado, de manera {al que, después de un nimero no muy prolongado de sesiones, es
posible obtener rendimientos por sobre el 90% de efectividad, en ejercicios de prueba para
el reconocirniento diferencial del estimulo.

En concordancia con lo anterior, los animales tienden a esiabilizar, fuertemente, el
patrén de conductas desplegado en la gjecucién de la respuesta entrenada (Pryor, 1985).
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PARTE VI MODOS DE VIDA, ESTRATEGIAS DE CUIDADO MATERNAL Y
ENTRENAMIENTO

»Modaos de vida.

La mayor parte del conocimiento que se tiene de los pinnipedos se basa en
observaciones realizadas durante la época reproductiva, el resto del tiempo los animales
vanalm;zrysuseglﬁmientoconﬁnuosediﬁmﬂtaenormemente.Apesardeesto,el
tiempo que pasan en tierra, particularmente en el caso de otaridos, es notablemente largo.
Los machos territoriales ayunan, en promedio, 2,5 meses, mientras que en fécidos el
periodo de ayuno varia desde 4 semanas (Lobodon carcinophagus, Cystophora crystata’y
Halichoerus grypus), & 2 o 3 meses (Mirounga angustirostris y Mirounga leonina).
Todas las hembras de otiridos se alimentan durante la época reproductiva, atn cuando wn
periodo de ayuno de una semana, enpmmedio,sedaenireelnacimiemode:lacdayel
primer viaje de forrajeo al mar. Las hembras de focidos, por su parte, permaanecen con sus
cachorros hasta el destete, manteniendo un ayuno de entre 2 hasta 7 semanas (Riedman,
1990).
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»Estrategias de culdads maternal.

La Tabla XIX muestra los periodos de cuidado perinatal, largo promedio de los
vigjes de forrajeo y tiempo de atencion de la cria, enire visjes de forrajeo, para algunas

especies de otaridos.

TABLA XIX

Estrateglas de culdado matermnal para Otaridos.

Los valofes estAn expresades en dias.

Especie Perinatal Foimajeo Atencién
Zalophus cafifornianus caffornianus 65 30 21
Eumeftopias jubata 8,7 25 1,0
Zalophus califomianus wolebaeki 68 10 086
Arcfocephalus gelapagoensisi 70 1,5 23
Calorhinus ursinus 7.0 60 25

La Tabla XX muestra la duracién del periodo perinaial para algunas especies de

focidos.
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TABLA XX
Estrategla de Culdado Maternal para Fécldos.

Los valores estin expresados en dias,

Especie’ Perinatal
Cystophora cristata 11,9
Halchoerus grypus 18,9
Lobodon carcinophagus 280
Mirounga feonina 28,0
Mirounga angusfirostris 350
Monachus schauinslandi 40

* En [z mayoria de las especies de focidos, Ixs hembras no realizan visjes de forrsjeo.

Las diferencias observadas en las estrategias de cuidado maternal para otaridos y
fécidos, se traducen en dos estilos de vida divergentes, que difieren fundamentalmente en
el modo como se establecen las historias de interaccién enfre madres y crias.

Mientras que las crias de focidos pasan casi todo el tierapo del periodo perinatal
con sus madres, siendo alimentadas varias veces al dia, los cachorros de otéridos estin
expuestos a un curso de interacciones que fluctua entre breves periodos de atencién
materna y ausencias de cuidado maternal que van desde 1 a 11 dias, Durante estos
periodos, los cachorros mantienen un ayuno total, sin amamantar hasta ]a llegada de la
madre. En otdridos las ocasiones de cuidado alomaternal y/o adopcién son escasas y
esporddicas y cuando una cria es sorprendida amamantando de una hembra que no es su
madre, 0 se aproxima a una hemt_>ra que emite PAC, ésta, usualmente, lo muerde.
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» Entrenamiento reciproco y recanocimiento individual

La dinAmica de relaciones que se establece, entonces, entre un cachorro de otarido
y st madre, durante el periodo perinatal, es homologa a la dindmica de interacciones
establecida durante un protocolo de entrenamiento que contempla refuerzoa positivos (la
llegada materna y el amamantamiento) y refuerzos negativos (agresiones por parte de
hembras extrafias). Conjuntamente a la realizacién de estos encuentros, siempre estdn
presente las vocalizaciones PAC y PC de los individuos.

Pax.a las crias, el estilo de los encuentros que se dan entre parejas madre-cachomro
en otaridos, tiene la forma de un protocolo de entrenamiento, en el cual el estimulo
presente es la emisién PAC de Ja hembra y el refuerzo, el alimento. Paralelamente, el
cachorro ha permanecido durante un largo periodo en ausencia de la madre, lo cual se ha
traducido en una privacion total del alimento. Al mismo tiempo, dadas las condiciones de
entrenamiento antes descritas, los animales tienden a estabilizar el patrdn de conducias
deplegadas durante el desarrollo de la respuesta (Pryor, 1985), de manera que la
estereotipia de la vocalizacion PC, queda altamente favorecida.

Los sistemas de reconmocimiento se sustentan en condiciones en que sea posible
observar unza alta variabilidad interindividual, o intrapoblacional, y una baja variabilidad
intraindividual, es decir una alta estereotipia. La historia de interacciones que comparten
1z mayor parte de los cachorros de otdridos, favorece ampliamente una estereotipia de las
vocalizaciones de atraccién & la madre (PC), lo cual facilitaria el desarrollo de
mecanismos de discriminacién vocal, implementados desde las hembras.
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> Imprinting.

El intenso intercambio de vocalizaciones, en asociacién con el prolongado periodo
de interacciones olfativas que se dan inmediatamente después de la paricién, sugiere la
presencia de un mecanismo de imprinting que favoreceria la especificidad del sistema de
reconocimiento. El enlace que se establece durante este periodo se mantiene por largo
tiempo, atn después del destete, y en Zalophus californianus, en cautiverio, Schusterman
(1985) ha mostrado que este proceso se da también enire animales y humanos, donde los
primeros aprenden a interactuar preferentemente y & reconocer especificamente a sus
cuidadores.

El mecanismo de imprinting ha sido descrito como un fenémeno que ocurre en
etapas tempranas de la vida de los individuos (Lorenz, 1935), en otras palabras, es tm
proceso que le ocurre a los neonatos, en la interaccién con la madre, mientras que no ha
sido puesta mucha atencion a los cambios conductuales y fisiolégicos que le ocurren a las
hembras durante este mismo periodo.

Varios trabajos, realizando experimentos de "playback”, comprueban la habilidad
que muestran las hembras en reconocer las vocalizaciones de su propia cria (Trillmich,
1981; Roux & Jouventin, 1984; Renouf, 1985). Dado que la vocalizacién PC de los
cachorros varia cada afio, con cada nuevo individuo que la madre pare, es de suponer que
las hembras de claridos se vean sometidas, afio tras afio, a un proceso de aprendizaje que

resulia en el reconocimiento discriminativo de su cachorro. Lo anterior abre, entonces, la

4 En este caso 1a palabra "madre” se usa en sentido genérico, es decir, £o hace relacién a la presencia estricta
de una hembra en 12 relacién con el cachorro.
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pregunta por el proceso de entrenamiento por el cual pasan las hembras, el cual parece ser
menos aparente que el de las crias,

Poco antes, durante y 1 o 2 dias después el pario, las hembras de otdridos se
muestran més agresivas las interacciones con sus congéneres e inmediatamante
después del parto, la atencién se centra fundamentalmente en 1a cria. Los regitros citados
mas abajo, corresponden a momentos de 2 muestreos ad libitum de paticiones de A
philippii observadas durante la temporada reproductiva '91-92.

Ferha: 17 de Noviembre

Lugar: Roquerio El Tongo
Horz: 10:01

1601  Pariciénen 24,20

1002  Labembra cambia a la cria de posicién levantindola conlos  dientes.

1003  Lahembea vocaliza

1004 Lahembra pone su cierpo sobre el de 1a cria. Los movimentos de esta Gitima son muay
lentos, a0 no vocaliza,

1006  Alets anterior de Ia hembra en contacto conel cuerpodelz cria. PAC,

1007 PAC ouevamente, Ia cria no responde.
La hembra levanta a la cria, que no ha vocalizado desde Ia paricién y Ia mueve 2 0 3 metros
mis lejos de 1a rompiente, hacis el fondo de 1a loberia (23,18).

1010 PACy la hembrma sproxima su cabeza hasta entrar en contacto con 1a cabeza de 1a cria, Iz
hembra cambia de pogicién a Ia cris suevamente (1 metro).

1012 Continua emisién de PAC, in hembra muerde 1a cabeza de In cria. Esta atin no responde.

1014 PAC y la hembea muerde nuevamente a la criz.

1016 Mondida y cambio de nbicacion de In criz. PAC contimuarnente.

1019  Cuello de 1a hembea sobre el cuerpo de la cris.

1020  Los tltimes 3 mimitos sin vocalizacién materna,

1022 La cria sacude In cabeza. 1.a hembra muerde & una cria cercana.

1023  Contita agresién "open mouth threath” de Is madre hacia hexnbeas vecinas,

1028  Laherabea esth sentada erguida, Ia cria realiza lenfos movimientos con el cuerpo y sacudidas
de cabeza. Afin sin respuesta vocal PC.

1030  La hembra muerde el pabellén anditivo de 1a crin. PAC, no hay respuesta,

1034  Lahembra en postuta de amamantamiento, La cria no cambia de posicién

1035 Lahembra muerde a I# cria myevamente y 1a cambiz de posicion, levanténdola con loe
dientes.

1037  Chequeo olfativo con la nariz de la madre por el cuerpo de la cria.

TARR
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Fecha: 30 de Noviembee, 199%
Lugar: Roquerio El Tongo
Hora: 09:55

Ti: ZLZOC

Tp:25,6°C

0955  Paricitm en 25,08. PAC y PC en ¢l tnismo nxinuto, Ia hembea vocaliza primero,

0959 Continua aproximacién y contaco nariz-nariz; continua ¢! imtercambio vocal.

1000  Lahembra adopta la postiira de emamantamiento y muerde a oira hemboa que ze encuentra
muy cerca y que habia desplegado "open mouth threath” hacia la cria  recién parida.

1002  La hembra cambia de poricién y adopta postura sentada erguida en frente dela  cria.

1003  Contints ef intercambio vocal y &l contrcto nariz-pariz y nariz-posterior con la cria
*Open mouth threath® a uns hembea vecina.

][RR

Es, particularmente, notable el despliegue de conductas que muestran la hembras
durante todo el tiempo que rodea el evento de la paricién. Hugo Ochoa, durante la
temporada reproductiva '91-92 del lobo fino de Juan Feméndez, en comunicacién
personal, relata el despliegue de conductas maternales, por parte de una hembra recién
parida, en la loberia Los Harenes, dirigidas hacia un macho adulto que se encontraba muy
cerca del sitio de paricién. La cria nacié sin vocalizar inmediatamenie y qued6 en una
posicién fuera de la visién de la hembra. Esta emitié PAC, aproximaciones nariz-nariz y
contacto corporal del cuello, hacia un macho ferritorial que se encontraba préximo a ella.
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De tales obgervaciones, resulta obvic que los cambios conductuales por los que
pasa una hembra durante la paricién, son notoriamente drasticos y deben involucrar un
cambio fisiolégico también radical, asociado al espacio de conductas desplegadas.
Simulténeamente el intercambio vocal entre hembra y cachomro es mtenso durante este
periodo. Todo lo anterior favoreceria un "imprinting matemo", de las vocalizaciénes y de
otras caracteristicas como el olor de la crig, asociado a un momento critico en la fisiologia
de la madre durante la paricién; de un modo similar a como opera el mecanismo de
imprinting clasico, durante el mismo periodo critico, en el nacimiento de la cria.

El favorecimiento de la estereotipia vocal de las llamadas de los cachorros, como
resulfado de la historia de entrenamiento-aprendizaje por la que pasan estos animales,
confluiria, junio con lo expresado en el parrafo anterior, a aumentar la eficiencia del
sistena de discriminacién y reconocimiento por parte de las hembras, mediante la
disminucion de 1a variabilidad intraindividual de las vocalizaciones PC de las crias.

Esto explicaria, desde un contexto que rescata la historia de inferacciones
interindividuales entre madres y cachorros, el alto grado de conductas alomatemnales y
fendmenos de adopcion observados en focidos, en contraposicion con la alta especificidad
encontrada en otdridos.
> Efectividad del reconocimiento. Fécidos y Otdridos.

Es interesante notar que los dos modos divergentes de cuidado maternal que

presentan focidos y otdridos se traducen en historias de inferaccion madre-cria que
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especifican diferentes modalidades de entrenamiento en el reconocimiento reciproco. El
lt;rgo periodo que pasan juntos, hembras y crias de focidos, con casi mulos eventos de
ausencia materna y donde g cria amamanta varias veces al dia, constituye una modalidad
de entrenamiento laxa, las crias no estin restringuidas a periodos de ayuno y los eventos
de relocalizacidén son escasos ya que las hembras se sepaman pocas veces ¥ por poco
tiempo, de sus cachorros. Al mismo tiempo, se ha mostrado que la especificidad del
sistemna de reconocimiento individual es baja. La alta frecuencia de cuidado alomaternal y
adopcién en focidos es concordante con lo anierior y notsblemente mayor que la
observada en otéridos.

Lo;<1 altos porcentajes de identificacién emonea encontrados para Hawaiian monk
seal (Damon, 1992) coinciden con la especie que posee el segundo periodo m4s largo de
cuidado de la cria (Tabla XIX). La comparacion de los sistemas de reconocimiento vocal
de Northern fur seal y Northern elephant seal (Insley, 1989) muestran que el sistema de
reconocimiento enconirado en C. ursinus es mucho mas especifico que el de M.
angustirostris, (ver Tabla XVTII) especialmente en lo que se refiere a !a estereotipia de las
vocalizaciones.

Callorhinus ursinus es un otdrido, con periodos de forrajeo de 6 dias y 2,5 dias de
atencién entre viajes. Mirounga angustirostris es un focido con un largo del periodo
perinatal de 35 dias donde se observe un 18% de conductas de cuidado alomaternal y
adopcién (Boness, 1991).

Dentro de los otéridos también es posible observar diferencias en el grado de
especificidad del sistema de reconocimiento basado en las vocalizaciones. Por ejemplo, A
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philippii muestra porcentajes de identificacidn errdnea mas bajos que los de Northern fur
gseal (ver Tabla XVIII). En Arcfocephalus tropicalis, Roux & Jouventin (1987), al
configurar todas los posibles combinaciones en parejas, para 5 hembras y 5 crias, usando
prueba f de Student con o = 0,01, muestran que las diferencias significativas entre las
parejas analizadas, considerando como pardmetros vocales la duracidn, la primera y la
segunda frecuencias de mayor energia, son positivas en un 66,6% de los casos, con igual
valor encontrado para hembras y cachorros. Al considerar sélo 1a frecuencia fundamental
como pardmetro vocal, este es significativamente diferente para el 100% de la
configuracién de parejas de crias y para el 80% de las parejas de hembras.

Estas diferencias podrian abordarse, analizando con més detalle la pasticularided
de las modalidades del cuidado perinatal, deniro de Ia familia Otariidae.

Arctocephalus philippii, que aparece con el sistema de reconocimiento de mas alta
especificidad para el grupo, muestra, concordantemente, los viajes de forrajec de las
hembras mas largos descritos.

En este contexto seria Gtil estudiar las diferencias y semejanzas observables en la
duracién del periodo perinatal (amtes del primer viaje de forrajeo de las hembras), el
tiempo de ayuno al que se encuentran sometidas Ias crias (largo de los viajes maternos) y
el largo de la estadia materna entre viajes de forrajeo, asociado a la especificidad del

sistema de reconocimiento observado.
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PARTE VII CONCLUSIONES

Emlen & Oring (1977) proponen que los factores determinantes de los sistemnas de
apareamiento, se relacionan con la seleccion sexual y con resiricciones ecologicas y
filogenéticas. Un trabajo reciente (Boness, 1991) ubica en un sisterna de interrelaciones,
un conjunto de factores que participarian la determinacién de los sistemas de
apareamiento en otaridos. Tales factores confluirian para dar cuenta del grado de poliginia
obsm en estos apimales, en términos del un equilibro establecido enire un potencial
poliginico y una habilidad para capitalizar parte de dicho potencial.

El factor ecolégico primario seria la separacién espacial del recurso alimento y los
sitios de paricién en tierra. Factores secundarios serian el clima y la topogmafia de las
playas donde se egiablecen los sitios reproductivos.

Factores sociales estarian asociados a diferentes grados de gregariedad que
presentan las hembras, en un contexto de machos temitoriales en continua interaccién

agresiva por el monopolio de éstas.

Los factores filogenéticos irnplican la terrestridad ancestral, las modificaciones
estructurales asociadas a la vida acudtica, el estro seguido prontamente después del parto,
la implantacién refardada del embrién y la activided de lactancia propia de los
mamiferos.
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Todos estos factores confluirian en determinar el grado de monopolizacidn de las
hembras por parte de los machos y, finalmente, en 1a forma del sistems de apareamiento
observado (Boness, 1991).

Simult4neamente con lo anterior las estrategias de cuidado maternal se han ido
modulando en concordancia con tales restricciones, dando como resultado diferentes
modalidades de relacién madre-cria durante las etapas tempranas de la ontogenia de los
individuos. Este trabajo muestra que, tales modalidades se revelan en distintas historias
de enfrenamiento reciproco en el reconocimiento individual, lo cual se traduce en el grado
de especificidad del sistema de reconocimiento entre madres y cachorros. Todo esto
permite el surgimiento de distintas conductas de encuentro social entre los animales, tales
como el cuidado alomaternal y la adopcidn, v/s sisternas altamente estructurados con

sistemas de reconocimiento mas rigidos.

Los resultados encontrados al estudiar el sistema comunicativo establecido entre
hembras y crias de Arctocephalus philippii, permiten realizar comparaciones més amplias
que invohicran los detalles del modo de vida de otras especies de pinnipedos. Permiten,
ademas, proponer un mecanismo general, concomitante a la estructuracién de los
sisternas de aparesmiento, que rescata el espacio de encuentro conductual temprano enire
madres y cachorros.

Lo anterior permitiria dar cuenta de la estructuracién y estabilizacién de distintos
sistemas comunicativos y de reconocimiento interindividual, los que confluirian en la
estabilizacidén de los distintos estilos particulares de vivir en sociedad de un grupo de
animales.
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Este mecanismo de entrenamiento reciproco, parece estar més extendido dentro
del reino animal. En aves, por ejemplo, donde el cuidado parental perdura atin después
que las aves han aprendido a volar, se ha mostrado que el sistena de reconocimiento
comienza a desarrollarse en un periodo cercano al abandono del nido por parte de las
crias. Antes de este evento, los padres son incapaces de distinguir individualmente a los
polluelos (Falls, 1982; Jones et al., 1987).

Tales observaciones apoyarian la propuesta de esta tesis, sobre un mecapismo en
el cual;

@) La historia de interacciones regulares y conservadas que se establece entre
padres e infantes, durante la ontogenia temprana de las crias, configura modatidades
de entrenamiento reciproco, que resultan en la estabilizacion de distintos sistemas

comumnicativos y de reconocimiento individual.

b) Estos sistemas varian en el grade de discriminacidn y especificidad
interindividual, dependiendo de la rigidez o laxitud de dicha historia de interacciones,
que tiene la forma de un protocolo de entrenamiento reciproco. Tal proceso se
estabiliza en la conservacion de una historia ontogénica y filogénica de relaciones
paterno-infantiles.
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¢} La rigidez o laxitud de tales protocolos especifican los posibles espacios de
variabilidad conductual, reflejados en el grado de cercania (o attachment) de los
encuentros interindividuales, configurando, de este modo, los diversos estilos
Particulares del vivir en sociedad,
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