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RESUMEN

Describir el sistema de apareamiento de una especie es fundamental para comprender
determinantes ambientales e intrinsicos de su reproduccién asi como para estimar el
tamafio poblacional efectivo. El objetivo del presente estudio fue caracterizar el sistema
de apareamiento de los lobos marinos de California (Zalophus californianus californianus)
en la Isla Angel de la Guarda, Baja California, México. El estudio se realizé en la lobera
Los Cantiles en los veranos de 1985 a 1994 mediante observaciones desde sitios altos
gue incluyeron censos y registros de conducta en los que se identificé a los machos
individualmente. Asimismo, se analizaron las caracteristicas topograficas de los territorios
reproductivos y a cada uno se asigno un valor de calidad mediante valores normalizados
de areas propicias para la crianza y estancia de las hembras.

En los territorios reproductivos, la proporcion sexual operacional promedio de los diez
afios fue de 7.22 hembras por macho con una densidad promedio de 0.027 hembras/m?.
En el 68.7% de los machos territoriales (21.5% de los machos adultos) se observaron
apareamientos. Se encontré una alta varianza en la tasa copulatoria entre los machos lo
gue sugiere una intensa seleccion sexual. Las hembras presentaron una distribucion
compleja en tiempo y espacio y con movimientos impredecibles a excepcion de aquellos
relacionados con la termorregulacion. Los machos de mayor talla, que en principio
pueden permanecer por mas tiempo ocupando un territorio y tienen mayor experiencia
territorial, presentaron mas comportamientos intersexuales, incluida la vocalizacién, asi
como una mayor tasa copulatoria. Los machos mostraron fidelidad a los territorios
reproductivos cuando los ocuparon por mas de un afo.

Las caracteristicas del sustrato de los territorios se relacionaron estrechamente con la
tasa copulatoria de los lobos siendo mas importantes los sustratos que se relacionan con
la termorregulacion de las hembras y la proteccion de los crios. Estos son, accidentes
topograficos de proteccién al oleaje y piso rocoso. Se observo congruencia general entre
territorios ante variaciones en su calidad para la ocupacion de las hembras, la
abundancia, densidad y predictibilidad de las hembras, ocurrencia de partos, actividad de
flotacion de las hembras, tasa copulatoria, grado de recambio de machos, menor
ocurrencia de machos marginales y menor ocurrencia de tiburones. El distinto grado de
congruencia entre los factores fisicos y biolégicos mencionados, los divide en una clase
relacionada con el reconocimiento y preferencia de los lobos de ambos sexos y otra
relacionada con la calidad de territorio para las hembras. La congruencia parcial entre las
preferencias de ocupacién de los lobos de ambos sexos y la calidad de los territorios para
la estancia de las hembras, sugiere la posible existencia de eleccién femenina por los
machos cuando los territorios que ocupan tienen una calidad minima.

El sistema de apareamiento de los lobos marinos de California en Los Cantiles se puede
determinar, por lo tanto, como de competencia entre los machos por territorios con
recursos criticos para la reproduccién de las hembras. Este estudio muestra la posibilidad
de que haya algun papel de la eleccién femenina pero se requieren estudios ad hoc para
caracterizarla.



ABSTRACT

Description of the mating system of a species is important to understand environmental
determinants of its reproduction as well as to estimate the efective population size. The
goal of this study was to determine the mating system of the California sea lion
(Zalophus californianus californianus) at Angel de la Guarda lIsland, Baja California,
México. The work was developed on the rockery Los Cantiles during the summers from
1985 to 1994 by observation from high locations. Observations included censuses and
behavioral records in which individual males were identified. Also, topographical
characteristics of reproductive territories were analyzed estimating a value of quality for
each by means of normalized values of areas appropriate for nursing and stay of females.

The operational sex ratio in reproductive territories along the ten years was 7.22 females
per male with a density of 0.027 hembras/m?. 68.7% of territorial males (21.5% of total
adult males) were observed to have copulations. A high variance on the copulation rate
was observed suggesting an intense sexual selection. Females had a complex
distribution in time and space with unpredictable movements excepting those related with
thermal regulation. Larger males which, in principle, are able to occupy a territory for
longer and have greater territorial experience, showed more intersexual behaviors,
vocalizations included, as well as a higher copulation rate. Males also showed fidelity to
breeding territories when they occupied them for more than one year.

The substrate characteristics of territories were closely related with the copulation rate of
sea lions on them being more important those substrates related with thermal regulation
of females and protection of the newborns. These are topographical items of protection
against waves and rocky floor. General congruence was observed among territories to
variations in their quality for females occupation, females abundance, density,
predictability and thermal regulation activity, births occurrence, copulation rate, exchange
of males, less occurrence of marginal males and less occurrence of sharks. The
differential degree of congruence among these factors subdivide them in a class related
with recognizing and preference by sea lions of both sexes and another class related with
territory quality for females. This partial congruence between occupation preferences by
sea lions of both sexes and territory quality, suggests the possible existence of female
choice for males when territories have a minimum quality.

The mating system of California sea lions at Los Cantiles can then be defined as
competition between males for territories with critical resources for the reproduction of
females. This study shows the posibility for a role of female choice but a research ad hoc
is required to solve this issue.



1. INTRODUCCION

En México hay 45 - 49 especies de mamiferos marinos de los que se conoce
relativamente poco en medios publicos y académicos. A pesar de la creciente
popularidad de estos animales y del creciente interés cientifico por su estudio, la
informacién sobre los mamiferos marinos en México disponible al publico es aln escasa
y abundante en inexactitudes. Sin embargo, los mamiferos marinos en México estan
involucrados en diferentes problematicas de proteccion al ambiente entre las cuales, la
interaccion de estos animales con las pesquerias es tal vez la que mas problemas
econdmicos y sociales genera. El auge de las actividades de observacion turistica de los
mamiferos marinos y la degradacién de las costas mexicanas en asociacion al
crecimiento del turismo, son asimismo problemas preocupantes para la conservacion de
estos animales y de los ecosistemas marinos en general.

El lobo marino de California, Zalophus californianus californianus (Lesson, 1828), es en
México el pinnipedo mas abundante, de distribucion mas amplia y el que mas
interacciona con las actividades humanas. Es particularmente importante en México la
interaccion de estos animales con las pesquerias en la que ocurre la muerte de algunos
lobos marinos al enredarse en las artes de pesca con una consecuente pérdida
econdmica de los pescadores (Aurioles, 1988; Zavala y Esquivel, 1991; Sanchez, 1992;
Harcourt et al., 1994, Garcia 1995). Los lobos marinos se usan asimismo como carnada
en palangres tiburoneros (Fleischer y Cervantes, 1990). La visita de turistas a algunas
loberas de reproduccién asimismo perturba la conducta de los lobos marinos y ocasiona
la salida de los animales de las areas reproductivas causando en situaciones extremas la
muerte de los crios al ser abandonados por su madre. El aprovechamiento de los lobos
marinos de California en México se remonta al menos hasta hace dos mil afios por los
antiguos pobladores de Baja California, Sonora y Sinaloa. Durante algunos afios del siglo
XIX y hasta la década de los 1950 se cazaron lobos marinos comercialmente para utilizar
la grasa, piel y los 6rganos sexuales de los machos adultos (Lluch, 1969). Actualmente,
el lobo marino de California es uno de los pinnipedos mas utilizado en cautiverio para
espectaculos y exhibicion (Isaza-Lay y Aguayo, 1988). Aunque se calcula que la caceria
comercial representd una disminucion importante en el nimero de machos (Lluch, 1969;
Aurioles, 1988), se desconocen con exactitud los efectos poblacionales causados por
esta captura. El censo cientifico publicado mas antiguo en el Golfo de California se
realiz6 en 1966 por Lluch (1969) y sélo cubri6 cuatro de las 13 islas actualmente
pobladas por lobos marinos en la regién norte del Golfo de California. Se calcula que la
poblacion del Golfo de California desde entonces hasta inicios de los 1990 crecié con una
tasa intrinseca de crecimiento de 5.2%, que es de alrededor de 25,000 a 30,000
animales y de mantenerse estas condiciones, la poblacién podria alcanzar la capacidad
de carga en aproximadamente 20 afios (Aurioles y Garcia 2005; Zavala, 1993). Los
primeros intentos por proteger a los lobos marinos fueron los del Presidente Comonfort
en 1858 (Luch, 1969) pero hasta 1972 fue que se decretd su veda total aunque desde
entonces excepcionalmente se otorgaron concesiones y permisos especiales de
captura. Actualmente, el lobo marino de California se encuentra dentro de la lista de
especies en proteccion especial (Diario Oficial de la Federacién, 06/03/2002) y no
aparece en ninguna de las listas de CITES. La poblacién que habita las islas del Golfo
de California se encuentra dentro del Area de Proteccién de Flora y Fauna lIslas del
Golfo de California (Diario Oficial de la Federacion, 17/05/1991). Su captura con fines
de exhibicion e investigacion sélo se permite con un aval cientifico que demuestre que
no se afecta a la poblacion. El lobo marino comin es uno de los mamiferos marinos
mas estudiados en nuestro pais; representa 16.1% del total de las investigaciones
sobre mamiferos marinos informadas entre 1979 y 1992 a la Sociedad Mexicana para
el Estudio de los Mamiferos Marinos (Aurioles, 1993). La mayoria de los estudios
sobre esta especie en México se han dedicado a la ecologia poblacional y en menor
grado a la reproduccion, conducta, alimentacion, fisiologia y genética. Actualmente, la



informacién obtenida se encuentra en proceso de integracion para generar un plan de
manejo particular para la especie en México asi como para organizar la investigacion a
futuro.

En este proceso es importante determinar la relacion que tiene el lobo marino de
California con la variacion de las condiciones de su habitat y ello involucra entre otras
cosas, el estudio de la biologia de la reproduccién, particularmente el sistema de
apareamiento en tanto que de este depende mucho la relacién entre el tamafo
poblacional absoluto y el efectivo (Krebs y Davies, 1984). Para las colonias de lobos
marinos de California en el Pacifico, se habia postulado clasicamente que el sistema de
apareamiento del lobo marino es de tipo poliginico con defensa de recursos en donde el
macho defiende un area donde se encuentran recursos criticos para las hembras
(Peterson y Bartholomew, 1967). Sin embargo, estudios recientes que han permitido
individualizar a las hembras, sugieren para esta poblacion un sistema de apareamiento
de tipo lek en el cual las hembras eligen directamente a los machos (Heath y Francis,
1987; Heath, 1989). En el caso de la poblacion de lobos marinos del Golfo de
California, Lluch (1969), describié un sistema de apareamiento similar al primero
aunque menciona cambios en la reproduccién de esta poblacién tras la captura de los
afios 1960. En la Lobera de la Isla Granito, en la cual se capturo el 50% de los machos
adultos de esta colonia, este autor observé lo siguiente: 1) Una proporcién
hembra/macho siete veces mayor comparada con colonias no explotadas; 2)
Disminucién en los despliegues agonisticos entre machos territoriales; 3) Ocupacion
territorial por machos subadultos; 4) Disminucién del nimero de hembras con cria; 5)
Un nivel de perturbacion alto de la conducta ante la presencia humana la cual
provocaba la muerte de los crios por aplastamiento. Lluch (1969) sugiri6 que el
decremento en el numero de los machos ocasiond una disminucién en la presion de
seleccién sexual y que esto pudo modificar el sistema de apareamiento de la
poblacidn.

Para caracterizar el sistema de apareamiento actual de los lobos marinos de California es
importante estudiar los factores ambientales que afectan la reproduccién. Por ello, tal
caracterizacion es relativa a una localidad y periodo particulares. En este trabajo he
tratado de determinar el sistema de apareamiento del lobo marino de California en la
lobera Los Cantiles, Isla Angel de la Guarda, Baja California en el periodo 1985 a 1994 y
de determinar la variacion individual del éxito reproductivo de los machos en relaciéon con
la heterogeneidad de sus territorios. Este es un estudio basado en observaciones desde
sitios altos por lo que propongo que en el futuro se integren estudios genéticos y
fisiologicos que logren definir las relaciones de parentesco en asociacion con la conducta
de los animales.

En la primera parte de los resultados analizo la estructura de la poblacién reproductiva
indicando la proporcion de hembras por macho en el sitio, el porcentaje de machos que
se aparea anualmente, asi como la distribucion espacial y temporal de las hembras. En la
segunda seccion relaciono las caracteristicas bidticas y abidticas de los territorios con las
tasas de apareamiento para distinguir los recursos criticos o aquellos que promueven la
agregacion de las hembras proponiendo tres clases de territorio de acuerdo a su uso en
la crianza, apareamiento y descanso de las hembras. En la tercera seccién describo las
caracteristicas conductuales y morfolégicas que muestran los machos durante la
reproduccion y su relacidon con su éxito de apareamiento asi como el comportamiento de
las hembras y su relacién con los apareamientos. En la cuarta seccién analizo el posible
papel de la eleccion femenina en la reproduccion de los lobos marinos en el sitio y
periodo de estudio e integro los resultados en una quinta y Gltima seccién.



2. ANTECEDENTES
2.1. Generalidades sobre los sistemas de apareamiento

Los sistemas de apareamiento se refieren a la manera en que los individuos se
relacionan entre si para reproducirse sexualmente (Barash, 1982; Davies, 1991). De
acuerdo con el nimero de congéneres con los que un individuo se aparea, los sistemas
de apareamiento se definen como monogamia, poligamia y promiscuidad. La monogamia
ocurre cuando un individuo se aparea con uno sélo individuo. La poligamia se presenta
cuando individuos de un sexo se aparean con mas de un individuo del otro sexo. En el
caso de un macho que se aparea con varias hembras, la poligamia se denomina poliginia
y cuando una hembra se reproduce con varios machos se conoce como poliandria. La
promiscuidad se refiere al caso en que individuos de ambos sexos se aparean con mas
de un individuo. Los sistemas de apareamiento también se pueden distinguir
cronologicamente en simultaneos y secuenciales. De acuerdo a la duracion de la pareja,
Selander (1965) los clasificd en perennes y estacionales. Una de las clasificaciones
clasicas y que incluye la evolucién de los sistemas de apareamiento es el modelo
desarrollado por Emlen y Oring (1977). Estos autores proponen que los sistemas de
apareamiento varian dependiendo de la distribucion de los recursos (alimento, sitios de
anidacioén o crianza, sitios de descanso) que determinan la distribucién de los organismos
y por tanto el proceso de encuentro de las parejas. Estos autores resaltan que los
sistemas de apareamiento se definen en gran parte por la manera en que un sexo
accede al otro y al cuidado parental. Posteriormente, Davies (1991) recalcé la fuerte
influencia de la distribucién de las hembras sobre la de los machos que depende a su vez
de la distribucién de los recursos ambientales necesarios para la reproduccién. En
general, se considera que los sistemas de apareamiento optimizan un balance entre
costos energéticos y beneficios reproductivos tal como lo plantea Williams (1966) para
cualquier proceso sociobioldgico. Para entender los sistemas de apareamiento hay que
considerar cudles son los costos de la reproduccion para cada sexo entendiendo por
costos 1) La produccion de gametos; 2) El encuentro y apareamiento; 3) El encuentro y
union de los gametos y 3) Los cuidados aportados por los padres hacia la progenie. Este
conjunto de procesos fisiolégicos y conductuales es al que se denomina inversion
parental (Trivers 1972).

2.1.1. Monogamia: La monogamia usualmente se relaciona con una igualdad en el
cuidado parental por parte de ambos sexos. Esto sucede cuando las necesidades de
cuidado de la progenie son tan elevadas que en él deben involucrarse ambos padres. Se
presenta una relacion directa entre el cuidado parental y la adecuacién para ambos
sexos (Barash, 1982). En los mamiferos la igualdad en el cuidado parental es rara debido
a la viviparidad y al amamantamiento por las hembras. En algunos carnivoros como
lobos, zorros y coyotes asi como en monos y marmotas, excepcionalmente el padre
aporta alimento a los cachorros cuando ya ha ocurrido el destete y la pareja permanece
unida.

2.1.2. Poliginia: De acuerdo a la manera con que el macho tiene acceso a las hembras
se reconocen cuatro variantes: 1) Poliginia con defensa de las hembras o harém; 2)
Poliginia con defensa de recursos; 3) Dominancia entre machos y 4) La competencia
suave o difusa entre los machos.

2.1.2.1. Defensa de hembras o harém: El macho controla directamente el acceso a un
grupo de hembras. Este es el caso para muchos ungulados en quienes las hembras se
agrupan en la mayor parte del afio permitiendo que sean monopolizadas por algin
macho (Emlen y Oring, 1977; Davies, 1991).



2.1.2.2. Defensa de recursos: El macho controla el acceso a las hembras ocupando
recursos criticos para éstas. Los recursos criticos pueden ser alimento, sitios de
anidacion, de crianza o lugares donde se evite la depredaciéon. Un ejemplo de esto son
los colibries de Anna (Calypte anna) donde los machos defienden los sitios donde se
localiza el néctar (Wolf y Hainsworth, 1971). La defensa de recursos se distingue de la
defensa de las hembras porque en el primer caso 1) La defensa masculina de las areas
debe ser independiente de los movimientos de las hembras; 2) La agresividad de los
machos se desarrolla en los limites territoriales y no tiene relacion con los
desplazamientos de las hembras (Boness, 1991); 3) Las areas defendidas por los
machos son exclusivas ante competidores o bien son exclusivas de los sitios de
apareamiento (Floody y Arnold, 1975) y 4) La agresion de los machos se mantiene auin
en la ausencia de las hembras.

2.1.2.3. Dominancia entre machos: Los machos se agrupan durante el periodo
reproductivo en areas sin recursos criticos adonde las hembras acuden para elegir
pareja. El acceso a las hembras representa un gasto energético alto para los machos ya
sea porque los recursos tienen una gran dispersion espacio-temporal o bien porque las
hembras receptivas se encuentren de manera muy sincronica. En esta variante se
distinguen 1) La poliginia explosiva que es caracteristica de organismos con ciclos de
vida cortos, el periodo de apareamiento ocurre en un intervalo breve y sincrénico, la
proporcion sexual es cercana a la unidad y la seleccién sexual es suave y 2) Los leks en
donde las hembras presentan un estro moderadamente sincronico y los machos son
elegidos de acuerdo a ciertas caracteristicas especificas. Los machos compiten por la
dominancia, posicién y jerarquia. Las hembras eligen a los machos y después de
aparearse abandonan las areas. La proporcion sexual operacional y la varianza del éxito
reproductivo son altas. Bradbury (1981) menciona que la mayoria de las especies
presentan un sistema intermedio entre leks y defensa de recursos. Para los leks sugiere
cuatro caracteristicas distintivas: 1) No hay cuidado parental de los machos; 2) Los
machos se agregan primero en una area donde llegan posteriormente las hembras a
copular; 3) Los sitios de defensa no contienen recursos criticos para las hembras y 4) Las
hembras eligen a su pareja. De acuerdo con Hoglund y Alatalo (1995), las tres primeras
caracteristicas son aceptadas por la mayoria de los investigadores pero la eleccion
femenina es un tema aldn muy debatido (Beehler y Foster, 1988). El resultado de la
variedad de criterios ha conducido a la propuesta de tres modelos de este sistema de
apareamiento: 1) Preferencia de hembras (Bradbury, 1981), 2) Hotspot o puntos calientes
(Bradbury et al., 1986) y 3) Hotshot o refugio de hembras (Beehler y Foster, 1988). Los
modelos se diferencian por el tamafio del ambito hogarefio de las hembras, la preferencia
por machos congregados y el grado en que las hembras y los machos controlan la
distribuciéon de los apareamientos. En todos estos modelos, el éxito reproductivo del
macho depende parcialmente de su habilidad por atraer hembras aunque en el segundo
se menciona que los machos visitan areas que las hembras frecuentan. Los criterios de
seleccidn utilizados por las hembras pueden estar en las caracteristicas fenotipicas de
los machos o bien en su ubicacion en las areas reproductivas lo cual puede indicar su
jerarquia (Gibson y Bradbury, 1985). Hoglund y Alatalo (1995) mencionan que las
caracteristicas distintivas de los leks es la agregacion de machos en exhibicion en zonas
visitadas por las hembras para aparearse.

2.1.2.4. Competencia suave: Se caracteriza porque los machos buscan a las hembras
receptivas sin defender un territorio. Hay agresion entre los machos por el acceso a las
hembras pero no tienen territorios. Dentro de este sistema se presenta una variante
denominada explosiva caracterizada por periodos reproductivos muy sincrénicos.
Ejemplo de ello es la rana del bosque, cuyas hembras entran en receptividad
simultaneamente en solo una noche del afio. Esta situacion crea una intensa seleccion



sexual en donde los machos invierten su energia en encontrar al mayor nimero de
hembras en el menor tiempo posible (Barash, 1982).

2.1.3. Poliandria: Este sistema se presenta en especies donde las hembras no
desarrollan cuidado parental. En el caso de algunas especies oviparas, los machos se
encargan de incubar el huevo mientras que las hembras se aparean con varios machos
los cuales so6lo copulan una vez ya que, al hacerse cargo de la progenie, se consideran
excluidos. Esta condicion genera competencia intrasexual entre las hembras para tener
acceso a los machos. No se han registrado casos homdlogos a los de los leks de los
machos. Dentro de este sistema de apareamiento se han informado dos variantes: la
defensa de recursos y el acceso regulado.

2.1.3.1. Poliandria por defensa de recursos: Las hembras compiten y defienden los
recursos criticos para los machos. Al igual que en el caso reciproco, los recursos pueden
ser el alimento, sitios de anidacién o lugares que disminuyan la depredacion. En el grado
en que los recursos se agrupen, las hembras pueden tener un mayor nimero de copulas.
En este sistema de apareamiento se presenta dimorfismo sexual como se ha informado
para la jacana americana, Jacana spinosa (Emleny Oring, 1977).

2.1.3.2. Poliandria con acceso a machos regulado por las hembras: Las hembras
controlan el acceso a los machos a través de interacciones entre ellas. Ejemplo de ello
son las gallinas nativas de Tasmania, Trybonyx mortierii (Maynard Smith y Ripath, 1972).

2.2. Sistemas de apareamiento de los mamiferos

Una caracteristica distintiva de los mamiferos que se relaciona estrechamente con los
sistemas de apareamiento, es el cuidado parental intenso por la hembra como producto
de la viviparidad (con excepcion de los monotremas), la lactancia y la crianza en general.
Este hecho limita el cuidado parental del padre a la descendencia por lo que los
mamiferos tienen en general alglin grado de poliginia. Raras veces los mamiferos son
monogamicos y solo en el caso de algunas sociedades humanas pueden ser poliandricos
(Daly y Wilson, 1983). De acuerdo con Emlen y Oring (1977) y Barash (1982), se puede
considerar que el sistema de apareamiento de los mamiferos esta definido por seis
factores principales: 1) El tiempo y la intensidad del cuidado parental (tiempo de
amamantamiento y dependencia parental social de las crias), 2) Tipo de alimentacion de
los individuos de la especie, 3) Grado de socializacién de los miembros de la especie, 4)
Distribucién espacial y temporal de los recursos, 5) Area de distribucion de la poblacion y
6) Locomocion y dispersion de los individuos.

Si los requerimientos de alimentacion y cuidado del crio son elevados, la hembra
requerird de una pareja para poder cubrirlos. Estas condiciones favorecen la monogamia
y tal es el ejemplo de algunos carnivoros como coyotes y zorros asi como de algunos
primates donde el padre contribuye con la caceria para alimentar a los crios. En el caso
contrario, las hembras cubren las necesidades del crio ademas de las propias
favoreciendo al desarrollo de sistemas poligamos. El grado de socializacion de la especie
influye en la eleccién femenina por la pareja. En especies altamente socializadas, las
hembras pueden elegir a los machos tanto por sus caracteristicas fisicas como por sus
atributos sociales. Este es el caso de algunos primates cercopitécidos (Barash, 1982).

La distribucion de los animales afecta el encuentro y acceso a la pareja. En especies
densamente agrupadas, como los herbivoros y los pinnipedos, la oportunidad que tienen
los machos por aparearse con mas de una pareja es muy alta. Otro factor que influye en
los sistemas de apareamiento es el desplazamiento de los animales. Particularmente los



herbivoros realizan largos viajes para conseguir su alimento por lo que los machos sélo
se aparean si siguen a la manada. En especies muy disgregadas y con poca movilidad,
los machos recorren areas extensas para encontrar hembras en estro y copular con ellas.
Si las hembras cubren los requerimientos de los crios, el macho no forma pareja y se
dedica a buscar otras hembras. También las especies disgregadas tienen poca
oportunidad de que organismos del mismo sexo interactien, compitan, o desarrollen
estructuras muy ornamentadas por lo que generalmente son especies poco dimdrficas.
En general, se observa que caracteristicas sexuales muy elaboradas y dimorficas se
asocian con un alto nivel de seleccién intrasexual (Emlen y Oring, 1977).

2.3. Sistemas de apareamiento de los otaridos

2.3.1. Origen y caracteristicas que favorecen la poliginia: Los otaridos son mamiferos
marinos del orden Carnivora cuyo sistema de apareamiento se ha clasificado como
poliginico. El origen de la poliginia en los otaridos no se conoce con exactitud. Mitchell y
Tedford (1973) sefalan que el otarido fésil Allodesmus, cuyo registro data del Mioceno,
presenta colmillos desarrollados y signos de ayunos prolongados y que esto es evidencia
de un sistema de apareamiento poliginico. De acuerdo con Bartholomew (1970) y
Stirling (1983), entre las caracteristicas de los otaridos que favorecen la poliginia y la
seleccidn sexual estan: 1) Su intenso gregarismo que es producto principalmente de la
gran susceptibilidad de los pinnipedos ante la depredacién de carnivoros terrestres, 2)
El parto en tierra que tiene una distribucion espacial predecible ya que los sitios de
partos son especificos y son recursos que el macho puede cuidar, 3) Un estro
medianamente sincrénico relacionado con la implantacion tardia del blastocisto, 4) Su
alimentacién pelagica y la precocidad de los crios que permite que las hembras cubran
por si mismas sus requerimientos alimentarios sin la necesidad de una pareja.

2.3.2 Factores que determinan el sistema de apareamiento: A continuacién se
discuten para los otaridos los seis factores analizados en el punto 2.2. que determinan el
sistema de apareamiento en los mamiferos (Cuadro 1).

2.3.2.1. Inversion parental: En general, los cachorros de los otaridos son precociales y
dependen Unicamente de la madre, la ausencia de inversién parental del padre permite
gue los machos puedan aparearse con varias hembras. La Unica evidencia de cuidado
parental por parte de los machos es la informada por Barlow (1972) para el lobo marino
comun de las Galapagos, Zalophus californianus wollebaeki, en donde menciona que los
machos acarrean a los crios hacia la parte terrestre cuando los tiburones entran a los
territorios. Miller (1974) discute que estas evidencias son insuficientes ya que los machos
gue ocupan los territorios pueden o no ser los padres de los crios ademas de que la
defensa territorial inter e intraespecifica estd muy desarrollada en esta subespecie. Los
periodos de amamantamiento varian de cuatro a 36 meses (p.€j. el lobo fino antartico,
Arctocephalus gazella y el lobo fino de las galdpagos, Arctocephalus galapagoensis,
respectivamente) siendo el mas comun de seis meses (Boness, 1991). Durante este
periodo, los crios quedan solos cuando las hembras salen a conseguir su propio
alimento. Después de la lactancia, los cachorros capturan su alimento por si mismos y se
independizan de su madre.

2.3.2.2. Alimentacién: Los machos territoriales no se alimentan durante la reproduccién
mientras que las hembras salen al mar para adquirir su alimento. La duraciéon y namero
de viajes de alimentacion que éstas realizan entre el periodo de parto y el estro varia
dependiendo de la especie asi como de la disponibilidad de los recursos alimentarios.
Este periodo es importante ya que es el momento en que el macho asegura la cépula con
hembras receptivas. En el caso de la subfamilia Arctocephalinae, las hembras entran en



estro poco después del parto, no salen a alimentarse hasta después de copular y esto se
traduce como un control del macho sobre el apareamiento de las hembras. En la
subfamilia otariinae, las hembras tienen un periodo largo entre la copula y el estro y
realizan de dos a cinco viajes de alimentacion antes de aparearse por lo que el macho
controla mucho menos el apareamiento de las hembras. Otro hecho que permite a los
machos de los otaridos ampliar el tiempo de encuentro con las hembras y por tanto su
oportunidad de aparearse con mas hembras, es su capacidad de ayunar. Los periodos
de ayuno en los machos de los otaridos varian dependiendo del clima, tamafio del cuerpo
y duracion de la temporada reproductiva. Los periodos mas amplios de ayuno se han
documentado en las especies mas grandes. Segun McCann (1980), A. gazella, cuyo
peso es de 135 Kg presenta un ayuno de 34 dias mientras que en el lobo marino de
Steller, Eumetopias jubatus, su peso medio es de 1000 Kg y su ayuno es de 46 dias.

2.3.2.3. Distribucion temporal de las hembras receptivas: En los otaridos el estro es
relativamente sincrénico, se han estimado intervalos de 18 hasta 112 dias con una media
de 20 a 35 dias (Boness, 1991). De acuerdo con Crushing (1959), la amplitud del periodo
de apareamiento se relaciona con la distribucién de las especies. En latitudes altas, la
sincronia del estro aumenta debido a la estacionalidad que hace que varios factores
ambientales importantes para el parto y el amamantamiento, como la temperatura y la
disponibilidad de alimento, sean adecuados s6lo en un periodo breve durante el afio.
Especies de bajas latitudes, donde la estacionalidad es menos marcada, como es el caso
de Zalophus c. wollebaki y A. galapagoensis, tienen un periodo amplio de apareamiento,
hasta 60 dias. En A. gazella, el periodo de apareamiento dura tres semanas.

2.3.2.4. Distribucion espacial de los animales: La distribucién espacial de los otaridos
presenta una relacion estrecha con areas de alta productividad y disponibilidad del
alimento. Estos pinnipedos habitan en islas oceanicas y en regiones costeras
principalmente en latitudes templadas y polares. Cuando se encuentran en tierra, su
distribucion es marcadamente agregada para evitar la depredacion tanto del ambiente
terrestre como del acuatico. Esta densidad permite a los machos tener acceso a varias
hembras (Bartholomew, 1970).

2.3.2.5. Grado de socializacion de la especie: Otro factor que afecta la distribucion de
los animales es la jerarquizacion de los machos. Peterson y Bartholomew (1967) sefialan
que en la mayoria de los otaridos hay jerarquias de dominancia. Los machos de menor
grado se ubican en areas periféricas denominandose machos marginales. La presencia
de esta categoria de machos induce de dos maneras a que las hembras se refugien en
los territorios centrales. La primera ocurre cuando ellas se congregan en las areas donde
se presentan los machos de mayor jerarquia para evitar apareamientos con los machos
marginales quienes son menos competentes (McLaren, 1967; Bartholomew, 1970). La
segunda sucede cuando las hembras se refugian en territorios centrales para eludir el
hostigamiento sexual de los machos marginales evitando agresiones que las pueden
lesionar a ellas y/o a sus crios (Trillmich, 1984; Campagna et al., 1989).

2.3.2.6. Locomocién de los individuos: La locomocion de los otaridos durante la
reproduccién se relaciona en gran medida con la temperatura ambiental. Estos
organismos se mueven hacia el agua cuando la temperatura se eleva. En el caso del
lobo marino de California, este movimiento ocurre a partir de los 28 °C (Whittow et al.,
1972). Los movimientos de las hembras disminuyen el control de los machos para
aparearse con ellas.

2.3.3. Variabilidad de los sistemas de apareamiento: Boness (1991) menciona que
se han informado tres variantes de la poliginia en los otaridos de acuerdo a la
clasificacion de Emlen y Oring (1977): 1) Defensa directa a las hembras (harém), 2)



Defensa de recursos y 3) Leks. Boness (1991) también informa la dificultad para
distinguir las dos primeras estrategias ya que los recursos criticos de las hembras se
relacionan con localidades para parir que el macho defiende y que podemos percibir
como defensa hacia las hembras. De las especies de otaridos estudiadas, la defensa de
recursos es el sistema de apareamiento descrito para la mayoria, habiéndose informado
en: Arctocephalus forsteri, A. gazella, Callorhinus ursinus, E. jubatus, Otaria flavescens y
Z. californianus. Asimismo, se ha sugerido en A. pusillus pusillus, A. p. doriferus y A.
tropicalis. En este sistema, los machos llegan a las areas reproductivas antes que las
hembras, pueden defender territorios con y sin hembras, las hembras receptivas se
localizan muy cerca de los lugares de parto, el sustrato es discontinuo y las interacciones
entre los machos son relativamente bajas. Los movimientos de las hembras son pocos y
altamente predecibles (Boness, 1991).

El sistema de defensa directa de las hembras se ha sugerido en tres especies aunque no
se ha distinguido con precision de la defensa de recursos. El caso mejor documentado
sobre la defensa de hembras es el reportado por Campagna y Le Boeuf (1988) para la
colonia de O. flavescens en Punta Norte, Argentina. Las evidencias informadas son: 1)
Algunos machos pierden su posicién por seguir a las hembras, 2) Los machos defienden
preferentemente a las hembras cercanas al estro, 3). Los machos siguen a las hembras
cuando se desplazan por efectos de temperatura u otro tipo de perturbacién, 4) Su
agresividad se desarrolla tratando de evitar perder el control de las hembras, 5) Algunos
machos abandonan sus territorios cuando las hembras salen de él, 6) Las agresiones se
correlacionan positivamente con la presencia de las hembras y 7) Los machos intrusos
tratan de capturar hembras y no posiciones.

En el caso A. gazella, la especie exhibe tres caracteristicas correspondientes a la
defensa de recursos: 1) Los machos llegan a las areas reproductivas antes que las
hembras, 2) Las hembras se aparean en el sitio de alumbramiento (Bonner, 1968) y 3) El
sustrato donde se localizan es discontinuo. Asimismo, hay tres caracteristicas del macho
relacionadas con la defensa de las hembras: 1) Los machos persiguen a las hembras
gue intentan salir del territorio, inclusive agrediéndolas, 2) En ocasiones rompen los
limites territoriales y 3) Presentan mayor actividad agonistica cuando las hembras estan
receptivas (Garcia et al., 1995b).

Francis y Boness (1991) informan para los lobos finos de Juan Fernandez, Arctocephalus
philippii, una relacion estrecha entre la conducta de los machos y los desplazamientos de
termorregulacion de las hembras. Estos datos sugieren que los sistemas de
apareamiento en los otéridos pueden presentarse de manera mixta, especialmente
cuando los costos de los sistemas son altos, ya sea por una fuerte competencia entre los
machos o por desplazamientos de las hembras. Dos especies se proponen con poliginia
parecida al sistema de lek: 1) El lobo marino de Nueva Zelanda, Phocarctos hookeri
(Marlow, 1975) y 2) El lobo marino de California Z. c. californianus (Heath y Francis 1983,
1987; Heath, 1989). En ambos, la eleccién de pareja por parte de las hembras es una de
las caracteristicas que sugiere este sistema de apareamiento. En el caso del lobo de
Nueva Zelanda, las hembras receptivas dejan a sus crios y recorren los territorios por lo
gue los machos tienen muy poco control sobre ellas. En el lobo marino de California, la
no coincidencia entre los sitios de parto y apareamiento es el factor mas importante para
sugerir un sistema de tipo lek.

2.3.4. Eleccién femenina: En general, la eleccion femenina es un comportamiento poco
evidente y ha dado lugar mucha controversia (Beehler y Foster, 1986). En los otaridos se
supone que la eleccion femenina se puede presentar en aquellas especies donde las
hembras antes de entrar en estro tienen la oportunidad de interactuar con otros machos
asi como en especies donde las hembras muestran solicitud al apareamiento (Heath,



1989; Boness, 1991). Se tienen algunos ejemplos de ello en P. hookeri. Las hembras
recorren la lobera sin presentar oposicion de los machos para salir de sus territorios
(Gentry y Roberts en Heath, 1989). En E. jubatus, los machos tratan de evitar que las
hembras salgan de su territorio pero con poco éxito (Gisiner, 1985). Las hembras de los
lobos finos del Perd, Arctocephalus. australis, presentan desplazamientos antes de entrar
al estro ademas de mostrar comportamiento de solicitud de apareamiento (Majluf, 1987).
Las hembras de los lobos finos de Sudafrica, Arctocephalus pusillus pusillus salen a
alimentarse antes del estro (Rand, 1967). Las hembras de A. philiphii, presentan
movimientos termorregulatorios y algunas de ellas muestran preferencia por aparearse
en un territorio especifico (Francis y Boness, 1991). En Z. c. californianus, Heath (1989)
interpreta que la alta movilidad de las hembras y una marcada solicitud por copular
indican eleccion femenina.



Cuadro 1.
otaridos.

Caracteristicas ambientales y conductuales de los sistemas de apareamiento en los

Defensa de recursos

Defensa de hembras

Leks

Tipo de territorio

Localizacién de las
hembras

Sincronia estral

Movimientos de las
hembras

Periodo entre el parto
y el primer viaje trofico

Efecto del macho
marginal

Eleccién femenina

Agresividad entre los

Discontinuo

Misma al parto
Alta

Pocos y predecibles

Corto

Medio

Inconspicua o previa al
parto

Independiente de las
hembras, sin cambio

Continuo

Misma al parto

Muy alta

Muy pocos predecibles

Corto

Alto

Inconspicua o previa al
parto

Independiente de las
hembras, aumenta

No definido

Diferente al parto

Baja

Frecuentes e
impredecibles

Largo

Ausente

Conspicua o postparto

Independiente de las
hembras, aumenta

machos

temporal durante el estro durante el estro
Defensa de las Ausente Directa Indirecta
hembras
Control _de_l macho a Indirecto Directo Ausente
los movimientos de las
hembras
Relacion entre Independiente Simultanea Simultanea

permanencia de los
machos y las hembras

2.4. El lobo marino de California, Zalophus californianus californianus

2.4.1. Descripcion y distribucion: El lobo marino comun de California es una especie
con un marcado dimorfismo sexual. Los machos son de coloracion café obscura. A la
edad de 13 afos alcanzan tallas de hasta 2.3 m de longitud y peso de 392 Kg (Lluch,
1969). Son robustos, especialmente del cuello y térax y en la cabeza presentan una
cresta sagital desarrollada que se ve como una hinchazon (Figura 1). Este es el principal
caracter dimorfico de la especie el cual comienza a desarrollarse en ambos sexos a los
cinco afios de edad (Orr et al., 1970) teniendo un crecimiento mayor en los machos. Las
hembras son de coloracion café claro, su longitud a los diez afios de edad es de 1.8 m
con un peso aproximado de 105 Kg (Lluch, 1969). Durante la etapa juvenil, el dimorfismo
sexual es menos marcado; en los machos pueden apreciarse los testiculos al entrar a la
pubertad la cual se inicia alrededor de los tres afios de edad. Los crios al nacer son de
coloracion café obscura y su longitud es en promedio de 0.76 m para los machos y 0.72
m para las hembras (Morales y Aguayo, 1992). Después de cinco meses mudan su
pelaje tornandose mas claros. Estos pinnipedos tienen una longevidad aproximada de 18



afios en vida libre. En cautiverio se tienen registros de 19 afios para un macho y de 20 y
30 afios para dos hembras (Ehlers, 1957; Crandall, 1964). La anatomia del craneo y
dientes distingue diferencias marcadas entre ambos sexos, principalmente en el aparato
nasal y masticador (Vazquez, 1993; Vazquez et al., 2000).

Z. c. californianus se distribuye desde Vancouver, Canada hasta Mazatlan, México.
Existen registros de lobos marinos en las cercanias de Acapulco (Gallo y Ortega, 1986) y
diversos avistamientos no publicados frente a las costas de Nayarit y Colima. Durante la
reproduccién, su distribucion se restringe desde la costa de California hasta la de
Mazatlan. La mayor abundancia de los lobos marinos durante el periodo reproductivo en
la poblacion de la costa californiana es en las Islas Santa Barbara, San Clemente, San
Nicolas y San Miguel y ocasionalmente en las Islas Farallon. En la costa del Pacifico
mexicano encontramos a esta especie en las siguientes islas: Guadalupe, San Benito y
Cedros. Dentro del Golfo de California se conocen 40 loberas que representan 14% de la
poblacién mundial (Le Boeuf et al., 1983; Zavala, 1990). La poblacion de la regién de las
Grandes Islas ocupa 22.6% de las areas insulares y su distribucion se relaciona con sitios
protegidos del viento y con una alta productividad marina cercana (Zavala, 1993).
Estudios recientes demuestran su preferencia hacia islas de tamafio mediano (Aurioles y
Zavala, 1994).
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Figural. Morfologia externa del lobo marino de California, Z. californianus californianus. En
primer plano se observan un macho, una hembra y un crio en un territorio
reproductivo en el Golfo de California.

2.4.2. Alimentacién y depredacién: La dieta de los lobos marinos consiste
principalmente de peces, cefalépodos y algunos moluscos. En la Isla Angel de la Guarda
Sanchez (1992) distinguié 34 especies de peces presa siendo sélo cuatro de importancia
comercial, estos son, merluza, anchoveta, macarela y mojarron chino.



Entre los principales depredadores se encuentran los tiburones y las orcas (King, 1983).
Para la poblacion del Golfo de California se ha informado del tiburén chato, Carcharinus
leucas (Estes, en Riedman, 1990), Morales (1990) estim6 que 10% de los crios nacidos
en la lobera Los Cantiles son presas de esta especie.

2.4.3. Sistema de apareamiento: Las hembras de los lobos marinos de California
alcanzan la madurez sexual a la edad de cuatro afios (Lluch, 1969) y en ocasiones desde
los tres afos (observacion personal). Los machos estan sexualmente maduros desde los
ocho afos siendo la categoria de 11 afios los dominantes en la poblacion reproductora
(Lluch, 1969). Durante la reproduccion, los lobos marinos adultos y algunos jovenes
forman colonias reproductivas localizadas en costas aisladas sin depredadores. Los
machos defienden territorios semiacuaticos a los que llegan hembras para parir, copular y
cuidar a sus crios. Por su parte, los machos subadultos y algunos jovenes se establecen
en sitios aledafios a los reproductivos a los que se llama éareas de solteros. El
establecimiento y mantenimiento de los territorios lo realizan los machos adultos, también
conocidos como sultanes o machos territoriales, mediante pautas conductuales y
vocalizaciones (Peterson y Bartholomew, 1967). Como se menciond, Heath y Francis
(1987) y Heath (1989) propusieron la existencia de un sistema de apareamiento tipo lek
al estudiar las poblaciones de las Islas del Canal, California. Entre las caracteristicas que
mencionan estos autores son: 1) Las areas de parto no coinciden con las de
apareamiento, 2) Los ambitos hogarefios de las hembras son grandes, 3) El macho no
controla los desplazamientos de las hembras, 4) Las hembras solicitan a los machos con
los que van a copular en areas donde los machos se localizan en territorios y 5) El
comportamiento de la hembra se refleja en una alta varianza del éxito reproductivo de los
machos. Estos autores también mencionan que se presentan dos caracteristicas
diferentes al modelo clasico de lek propuesto por Bradbury (1981): 1) Los territorios de
exhibicion son grandes, 2) Las areas de nacimiento y cOpula no estan tan separadas.

2.4.4. Comportamiento reproductivo de los machos: El periodo reproductivo varia
geograficamente. En la poblacion del Golfo de California, el periodo de reproduccion tiene
una duracion de mayo a agosto y es mas amplio que el de las loberas del Pacifico
(Morales, 1985; Aurioles, 1988; Morales y Aguayo, 1992; Garcia, 1992; Garcia y
Aguayo, 1994). Durante este periodo, los machos ayunan y los territorios son defendidos
por diferentes machos en sucesion, inclusive por subadultos que se presentan fuera del
periodo receptivo de la hembra. En un estudio en la lobera Los Cantiles (Garcia, 1992)
los machos territoriales se clasificaron con base en su fecha de llegada y tiempo de
permanencia en tres grupos: transitorios, permanentes y sucesores. Los transitorios son
machos que ocupan los territorios en la tercera semana de mayo, su tiempo promedio de
permanencia es de 2.4 + 2.0 dias y generalmente son adultos jévenes. Los machos
permanentes llegan a mediados o finales de mayo, durante el periodo de partos, ocupan
los territorios la mayoria de la temporada de reproducciéon abarcando la parte mas
intensa del periodo de apareamiento y se retiran a fines de julio permaneciendo en
promedio 62.9 + 15.5 dias. Estos machos rara vez son desplazados por intrusos lo que
sugiere una jerarquia social alta. Los sucesores llegan a finales del periodo reproductivo
y tienen una permanencia promedio de 18.8 + 13.7 dias. En comparacién con los
sucesores, los sultanes permanentes utlizan mas frecuentemente conductas
estereotipadas de baja actividad fisica lo que tal vez les permita su prolongada
permanencia (Garcia, 1992). El 93% de las interacciones entre los machos es sin
contacto fisico de las cuales 62% se desarrolla en la parte acuética. En el caso de las
peleas, el 92% se realiza en el agua. Los machos con barreras topograficas emplearon
menos tiempo en actividades agonisticas y tuvieron mas copulas (Garcia, 1992). Parecen



existir relaciones de dominancia mas o menos establecidas entre los machos y esto se
ha corroborado en cautiverio (Schusterman y Dawson, 1968).

2.4.5. Nacimientos y cuidado parental: El nacimiento ocurre luego de seis a ocho
meses de la implantacion del blastocisto la cual se retrasa entre tres y cinco meses
(Daniels, 1981). Los nacimientos inician a partir de mayo, las hembras paren un solo crio
y llevan al cabo todo el cuidado parental. Los partos en la lobera Los Cantiles ocurren en
el periodo entre el 8 de mayo y el 12 de julio con su maxima frecuencia en la tercera
semana de junio. Los nacimientos estudiados en esta lobera entre 1985 y 1991 fueron
mas frecuentes en la madrugada y en playas de cantos rodados siendo 60% caudales y
el resto cefélicos con una duracion promedio de 10 + 8 y 3 £ 3 minutos respectivamente.
Durante los primeros tres dias después del parto, las hembras no se separan de sus
crios; posteriormente salen a realizar sus viajes de alimentacion a mar abierto los cuales
en la Isla Angel de la Guarda tienen una duracion promedio de 1.9 a 2.5 dias (Heath
1989; Garcia y Aguayo 1993). El periodo de lactancia se estima entre 300 y 365 dias
siendo uno de los mas largos comparados con otras especies (King, 1983).
Ocasionalmente se han registrado jévenes de uno, dos y tres afos lactando (Vargas,
1991; observacion personal). En los dos primeros meses, las hembras invierten un
promedio de 44% de su tiempo de tierra en la alimentacion del crio (Garcia et al., 1993a).
El tiempo promedio de amamantamiento para la lobera Los Cantiles es de 26 minutos
aungue en casos donde las madres alimentan simultaneamente a cachorros y jovenes, el
tiempo se reduce pudiendo provocar la muerte del crio (Vargas, 1991). Los cachorros de
los pinnipedos se consideran precociales teniendo al nacer la habilidad de un perro de
aproximadamente tres meses (Bartholomew, 1970). Registros en el campo permitieron
reconocer la ensefianza del nado por las madres hacia el crio (observaciones
personales).

2.4.6. Comportamiento copulatorio: El periodo de apareamientos en la lobera Los
Cantiles es de la primera semana de junio a la cuarta de julio durante un total de 73 dias;
la maxima frecuencia de copulas se presenta en la segunda semana de julio. Entre 1985
y 1994, 97.2% de los apareamientos en esta lobera fueron acuaticos siendo que 74.6%
de las hembras involucradas se encontraban previamente agrupadas en el agua en
grupos de flotacién (conjunto de dos o mas hembras que se encuentran flotando en la
parte acuatica del territorio). El 67% de los apareamientos se efectuaron a partir de la
solicitud de los machos y 33% por las hembras en contraste al 70% informado para las
hembras del Pacifico (Heath, 1989). El 95.8% de los apareamientos fueron en posicion
dorsoventral, con una duraciéon promedio de 3.3 + 1.4 min, se desarrollaron en sitios
acudaticos definidos de 1 a 2 m de profundidad, sin viento ni corrientes. Estos son lugares
que favorecen la formacién de los grupos de flotacion de los cuales derivan la mayoria de
las hembras préximas a copular (Garcia, 1992; Garcia y Aguayo 1994; Garcia et al.,
1988; Garcia, 1995).

2.4.7. Comportamiento y desplazamiento de las hembras: En los territorios las
hembras se localizan tanto en la parte terrestre como en la acuatica. En la lobera Los
Cantiles las hembras permanecen 83% de su tiempo en contacto con el agua formando
grupos de flotacion (Garcia, 1992) tiempo mayor al 37% informado para San Nicolas
(Heath, 1989). Esta permanencia en los grupos de flotacion permite a las hembras
interactuar mas frecuentemente con los machos que en San Nicolas (2.7 interacciones
en Los Cantiles vs 0.3 interacciones en San Nicolas cada 15 minutos). Los movimientos
de las hembras en los territorios se relacionan estrechamente con sus necesidades
termorregulatorias (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1972). A diferencia de otras
especies, los machos de los lobos marinos de California tienen poca influencia en las
hembras para que se mantengan dentro de los territorios (Francis, 1987). En la lobera los



Cantiles 55% de la hembras acarreadas por los machos permanecieron en los territorios
(Garcia, 1992) mientras que las hembras de las loberas de California respondieron en
2% al comportamiento de acarreo (Francis, 1987). Otra causa de que las hembras
salgan de los territorios es la alimentacion ya que el periodo entre el parto y el estro de 28
dias no les permite ayunar. Estos movimientos de las hembras son un factor que les
permite tener contacto con otros machos y aparentemente poder elegir pareja (Heath,
1989).



3. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

Generalmente se acepta que en Z. c. californianus ocurre poliginia territorial con defensa
de recursos pero, hasta donde sabemos, no existe un analisis concreto y detallado de los
factores ambientales y bioldgicos que lo determinan ni del posible papel de eleccion de
parte de las hembras hacia los machos. Existen reportes en las islas californianas de que
en Z. c. californianus dicha eleccion puede existir y de que la determinacion territorial
puede ser reproductivamente poco efectiva. En virtud de la dependencia del sistema de
apareamiento de diversos factores ambientales, caracterizar este sistema
necesariamente tiene validez sélo para el sitio donde se hace y en este trabajo se eligié a
la lobera Los Cantiles en la Isla Angel de la Guarda como un sitio modelo del Golfo de
California. De acuerdo con los antecedentes descritos arriba, se busco caracterizar el
sistema de apareamiento de los lobos marinos observando los habitos de las hembras y
los machos en relacion con las caracteristicas topograficas de los territorios. Al
determinar el sistema de apareamiento del lobo marino se ha buscado identificar factores
ambientales y biolégicos importantes para la reproduccion y asi dar elementos para una
mejor conservacion de esta especie sujeta a proteccién especial en México.



3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo general: Caracterizar el sistema de apareamiento del lobo marino de
California en la lobera Los Cantiles, Isla Angel de la Guarda, Baja California, México a
través de un andlisis de la relacién de los habitos de las hembras, particularmente los
relacionados con la crianza, algunas caracteristicas fisicas y conductuales de los machos
y la tasa copulatoria con las caracteristicas topograficas de los territorios.

3.1.2. Objetivos particulares:

3.1.2.1: Describir los habitos de los machos y hembras adultas en los territorios de
reproduccion, particularmente los relacionados con la crianza y el apareamiento.

3.1.2.2: Identificar algunas caracteristicas de los machos relacionadas con su éxito
reproductivo.

3.1.2.3: Analizar la relacién de las caracteristicas fisicas de los territorios con la tasa
copulatoria como medida del éxito reproductivo de los machos que ocupan esos
territorios.



4. AREA DE ESTUDIO

La Isla Angel de la Guarda se localiza en el norte del Golfo de California en la Region de
las Grandes Islas entre los paralelos 29° 00"y 29° 34' N y los meridianos 113° 33'y 113°
09' W. La isla tiene una longitud de 77 Km y un ancho maximo de 20 Km ocupando un
area total de 895 Km? (Secretaria de Marina, 1979). La lobera Los Cantiles se encuentra
en la parte noreste de la isla y se sitla en las coordenadas 29° 13' Ny 113° 29' W (Figura
2).

El clima de la Region de las Grandes Islas es arido y desértico. La precipitacion es de
menos de 100 mm/afio, las lluvias mas importantes se presentan entre junio y octubre a
causa de las tormentas tropicales y huracanes del Pacifico nororiental (Harris en Alvarez-
Borrego, 1983). La temperatura ambiental es de 14 a 16 °C en enero y de 30 a 32 °C en
julio (Roden, 1964) con maximas de 38 a 43 °C (Bahre, 1983) y hasta un registro de 47
°C para la lobera Los Cantiles durante julio de 1994 (Garcia et al.,, 1995a). La
temperatura superficial promedio del agua varia entre 15y 16 °C en eneroy 27 y 28 °C
en julio (Alvarez-Borrego, 1983). Los vientos predominantes son del noroeste de
noviembre a mayo y del sureste en verano y otofio. El intervalo promedio de mareas en
el &rea es de 2 a 2.5 m (Roden, 1964).

La costa de la isla esta formada en su gran mayoria por acantilados y playas de cantos
rodados. Particularmente el litoral de Los Cantiles esta surcado por bases de acantilados
de extension variable. En ellos es frecuente la presencia de cuevas y grietas de poca
profundidad intercaladas con derrumbes y rocas de desprendimiento rodeadas por
paredes de 30 a 60 m de altura, excepto una playa de grava que es la parte final de un
extenso arroyo al norte de la lobera (Morales, 1990). La topografia submarina es irregular
con profundidades que van de cero a 15 m en los primeros 30 m de la costa y pendientes
suaves (Garcia, 1992). El area de estudio dentro de la lobera se centrd especificamente
en su extremo norte en las zonas denominadas C y D (Morales, 1990) las cuales tienen
cinco y tres territorios, respectivamente, definidos como los sitios donde los machos
territoriales despliegan comportamientos agonisticos con sus vecinos y/o los sitios donde
no permiten la entrada a machos intrusos.

La zona C comprende la base del acantilado la cual forma un piso con dos grandes
blogues de rocas planas, el primero de 15 m de largo y 10 m de ancho, el segundo con
forma triangular proyectado hasta 50 m de la costa hacia el NE y cuya base tiene una
longitud de 70 m. El piso presenta numerosas grietas, hendiduras y canales donde se
estanca el agua con los cambios de marea. Ambos bloques abarcan una superficie de
aproximadamente 673 m?. Entre los dos bloques se encuentra una playa de cantos
rodados con parches de piso rocoso, su longitud es de alrededor de 10 m con una
superficie de 132 m?. Su parte acuética es una bahia de aguas tranquilas con rocas de
desprendimiento en su parte central. Al este del segundo bloque también se forma una
bahia pequefia de 10 m de longitud protegida por el propio piso del acantilado (Figura 3).

La Zona D es una bahia orientada hacia el este con una playa de cantos rodados de 40
m de largo por 15 m de ancho, una pendiente de 10° bordeada por dos acantilados. El
acantilado del extremo norte se extiende formando una terraza de unos 25 m? con piso
de rocas planas. En su margen sur, el acantilado forma una barra plana de piso rocoso
hacia el mar que se continda por peldafios descendentes en forma de escalones hacia la
bahia. Hacia la playa, la pared del acantilado presenta cuevas pequefias de 4 m de
profundidad, 1 m de altura y un area con rocas de desprendimiento siendo la mayor de 1
m de altura. Durante las mareas medias se forman pozas pequefias a consecuencia de
la pleamar. Tierra adentro, las paredes de los acantilados se unen formando una cafiada
(Figura 3).
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Figura2. Localizacion y esquema de la lobera Los Cantiles, Isla Angel de la Guarda, Golfo de
California.
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5. METODOS
5.1. Esfuerzo y personal de observacion

El estudio comprendié observaciones desarrolladas de mayo a julio en los afios de 1985
a 1994 durante las horas de luz acumulando un total de 2006 horas (Cuadro 2). Se
organizaron tres turnos de observacion durante el dia; el primero de 06:00 a 10:00, el
segundo de 10:00 a 14:00 y el tercero de 14:00 a 18:00 hrs. En cada turno, las
observaciones se hacian por dos personas; los observadores experimentados lo hacian
solos. El personal se conformd por investigadores y por tesistas de licenciatura y
maestria con mas de un afio de experiencia en campo, servicios sociales y estudiantes
de octavo semestre de las Facultades de Ciencias y de Veterinaria UNAM asi como por
estudiantes de la Universidad de Baja California Sur. También colaboraron
investigadores y estudiantes del Fullerton College.

Cuadro 2. Esfuerzo de observaciéon anual en la lobera Los Cantiles, Golfo de California.

Afo Fechade inicio Fecha de fin Tiempo de observacién (hr)
1985 9 mayo 16 julio 1935
1986 15 mayo 9 agosto 203.8
1987 4 junio 20 agosto 558.6
1988 8 junio 20 agosto 197.2
1989 6 junio 1 agosto 221.3
1990 20 julio 31 julio 034.5
1991 2 julio 18 julio 062.1
1992 8 julio 31 julio 166.6
1993 14 junio 30 julio 226.7
1994 30 junio 31 julio 142.0
Total 2006.3

5.2. Registro de datos

5.2.1. Observaciones de conducta: Las observaciones se realizaron en dos sitios
desde tierra. El primer sitio se localizd en la zona C sobre un risco a 40 m de altura y a
una distancia de 30 a 150 m de los animales. El segundo sitio estuvo a una altura de 12
m sobre el acantilado de la zona D. En las observaciones se utilizaron binoculares 10 X
50, telescopio de 200 mm, contadores manuales y reloj con cronémetro.

5.2.1.1. Comportamiento de machos: Se registr6 el comportamiento de 64 machos
identificados en los meses de junio y julio de 1986 a 1993. Las observaciones se
realizaron diariamente en turnos de cuatro a seis horas dependiendo del nimero de
observadores en las cuatro zonas de estudio. Los registros se desarrollaron mediante la
técnica focal (Altmann, 1974). El orden para registrar los machos se seleccionaba al azar
por medio de una tabla de ndmeros aleatorios. Cada individuo se observo
ininterrumpidamente durante seis minutos, se anotaron las pautas presentada en
intervalos de medio minuto obteniendo un total de 13 registros para cada observacion
focal. Se considerd el repertorio conductual descrito por Garcia (1992) en 41 pautas
(detalladas en la seccion 10.4) y cuatro categorias funcionales: 1) Descanso, 2)
Patrullaje, 3) Agresividad y 4) Sexual.



5.2.1.2. Registro de partos, apareamientos y ocurrencia de machos marginales:
Estas conductas se registraron como eventos, los cuales son actividades especificas y
conspicuas con principio y fin definidos. Los registros se realizaron en dos o tres de los
turnos diarios dependiendo del nimero de personas que participaban con el objetivo de
abarcar todas las horas luz. Los registros se realizaron con observaciones ad libitum de
toda el area de estudio. Cuando los eventos ocurrian se especificaba la hora, lugar,
territorio y duracion asi como las caracteristicas particulares de cada evento y el tiempo
total invertido para estos registros. Cabe sefialar que los apareamientos en otras
especies se consideran un buen indicador del éxito reproductivo de los machos como es
el caso de Mirounga angustirostris y Arctocephalus forsteri (Campagna et al., 1993;
Davenport et al., 1996).

5.2.1.3. Registro de hembras: Durante la temporada de 1993 se realizaron
observaciones focales de cinco hembras individualizadas y con fechas de parto
conocidas. Los registros se obtuvieron mediante la técnica focal con 8 minutos de
duracion anotando la pauta desarrollada por la hembra cada 30 segundos. Se
identificaron 78 pautas (Ramirez, 1998) y se agruparon en cuatro categorias para su
analisis: 1) Recuperacion. Pautas de descanso y/o que elevan el grado de bienestar del
animal, 2) Parental, comportamientos donde la hembra interactiia con su progenie (crio o
joven). Los animales se encuentran a menos de 1 m de distancia y sin interferencia de la
topografia o de otro animal. Se incluye el amamantamiento, 3) Agonisticas. Pautas que
muestran defensa o ataque hacia otros individuos y 4) Acuaticas. Actividades de la
hembra que se desarrollan en el agua.

5.2.2. Medicion y descripciéon de los territorios: Al inicio de las observaciones en
1986, cuatro observadores midieron los territorios de las zonas C y D utilizando cintas
métricas de 40 m. En las areas descubiertas de agua pintaron cuadrantes de 25 m? con
colorante epdxico. Posteriormente, se realizaron esquemas de estos territorios con dibujo
de imitacion y fotografias sobre hojas cuadriculadas, se sefialaron los cuadrantes
pintados para estimar la superficie. En areas donde no fue posible pintar, se estimé la
superficie con la ayuda de sitios de referencia de tamafio conocido. Los limites de los
territorios se consideraron a partir de los lugares donde se presentaban los
enfrentamientos entre machos territoriales vecinos (Peterson y Bartholomew, 1967). La
caracterizaciéon de los sustratos se realiz6 con base en el tamafio de las rocas,
morfologia del area y la cobertura de agua.

5.2.3. Censos de animales: Con ayuda de contadores manuales, se realizaron conteos
de los animales en toda la lobera y por territorios. Los primeros se realizaron
mensualmente durante los diez afios de estudio en la totalidad de la lobera, Se eligio el
método propuesto por Zavala (1990) contando las categorias de machos adultos
territoriales, machos adultos solteros, machos subadultos, hembras adultas, jovenes y
crios. Los censos territoriales se realizaron desde tierra en las zonas C y D durante todos
los afios de estudio. Cada hora se cont6 el nimero de hembras y crios por cada uno de
los ocho territorios. A lo largo de los diez afios de estudio, se recopilé un total de 21
censos generales y 4300 censos territoriales.

5.2.4. Grupos de flotacién: De acuerdo con Garcia (1992), un grupo de flotacién es la
congregacion de mas de dos hembras que se mantienen flotando pasivamente en un
lugar acuatico del territorio y por no menos de un minuto. En los afios de 1997 hasta
1994 en los territorios de la zona C y D se registraron estos grupos. Cuando se formaban
se anotaba la localizacién, el momento de inicio y término de la agrupacién y cada hora
se anotaba cuéntas hembras se encontraban flotando.



5.2.5. Identificacion de los machos: A lo largo del estudio en las zonas C y D se
reconocieron por medio de rasgos Yy cicatrices particulares a 64 machos sultanes. Para
disminuir el error, de cada individuo se obtuvo un registro fotografico y un esquema para
comparar entre los diferentes afios a los ocupantes del mismo territorio. Estos animales
fueron reconocidos siempre por la misma persona.

5.2.6. Clasificacion del tamafio de los machos: Los machos se clasificaron de acuerdo
a la complexion de su cuello y cuerpo en machos grandes y pequefios. Los machos
grandes se distinguieron por ser machos robustos cuyo diametro del cuello era mayor
gue la longitud de este, su cuerpo en general era ancho. Los machos pequefios eran
machos cuyo diametro del cuello era menor a la longitud de este, su cuerpo en general
era mas esbelto que el de los machos grandes. La estimacion la realizé una sola persona
analizando observaciones en el campo y comparando los registros fotograficos de los
machos.

5.2.7. Registro de parametros ambientales: La radiacién solar se midi6 cada hora
mediante un radiémetro solar Weathermasure modelo R-401 durante julio de 1994.

5.3. Andlisis de datos
5.3.1. Censos:

5.3.1.1. Numero de hembras en los territorios: A excepcién del analisis para la
variacion entre semanas, soélo se consideraron los censos correspondientes al periodo de
copulas para cada afio. Para comprobar si las hembras se distribuian de una manera
normal se analizaron los censos parciales mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov.
Se estimd en los territorios el nimero promedio de hembras, machos y la proporcion
sexual.

Para analizar la normalidad entre afios se estimé el valor promedio de cada afio y se
compararon entre si. Igualmente en el caso de la variacion semanal, se promediaron los
nameros por semana de todos los afios y se compararon entre si. Con relacion a la
variacion por hora del dia, los censos se agruparon en intervalos de dos horas desde las
06:00 a las 20:00 horas y se estimé el promedio para cada periodo. Su comparacion
igualmente se realizo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los registros se agruparon
para cada territorio y se analizé la distribucion de las hembras entre ellos.

5.3.1.2. Factor de flotacidn: La intensidad de la actividad de flotacion de las hembras en
cada territorio se determin6 como el producto del nimero de hembras de cada grupo de
flotacion, el nimero de estas agrupaciones y su duracion.

5.3.1.3. Nimero de machos: Diariamente se corroboraba por lo menos una vez la
presencia de los machos territoriales identificados en su area. De haber cambios, se
realizaba una nueva ficha de identificacion.

5.3.2. Registros conductuales y morfolégicos:
5.3.2.1. Conducta de hembras: A partir de los registros focales de las hembras, se

estimé la frecuencia relativa de las cuatro categorias de comportamiento para cada
hembra quincenalmente.



5.3.2.2.Tasa copulatoria de machos: La tasa copulatoria se calcul6 al dividir el nimero
de cépulas observadas sobre las horas de observacion invertidas por cada macho
identificado en un territorio definido. La tasa copulatoria se correlaciond con el nimero de
hembras en tierra, nimero de hembras en agua y nimero de crios de cada territorio
mediante la prueba de Spearman.

5.3.2.3. Conducta de machos: A partir de los registros focales de los machos, se estimé
el porcentaje de ocupacion individual en cada una de las cuatro categorias de conducta.
También se calculo el promedio para el conjunto observado.

5.3.2.4. Tamafo de machos y frecuencia copulatoria: Se comparé la tasa copulatoria
entre machos chicos y grandes con la prueba de U de Mann-Whitnney.

5.3.3. Terrritorios:

5.3.3.1. Calidad de los territorios: Se estimé un valor de calidad Q con base en sus
caracteristicas topograficas. Para cada caracteristica topografica se determindé un
promedio (P) y desviacion estandar (V) de area entre los diferentes territorios. Las
caracteristicas entonces se normalizaron como X, = (X; - P)/V donde X, es la
caracteristica normalizada del territorio y X; su valor original (Cuadro 5). La calidad de
cada territorio se determind entonces como la sumatoria de las caracteristicas
normalizadas. Se estimaron cuatro tipos de calidades en cuyo orden de numeracion
ascendente se consideraba una caracteristica topografica adicional como sigue:

Ql = xsuperﬁcie total T xexposicién
Q2
Qs

Q4 = Q3 + Xbarreras

Ql + xsuperﬁcie de piso rocoso

QZ + Xsupen‘icie de agua + Xsuperﬁcie de cantos rodados

5.3.3.2. Similitud entre los territorios: Se determinaron las distancias euclidianas entre
cada combinacién pareada de territorios a y b, con base en las caracteristicas del Cuadro
5, como:

Dab = [zn (Xna - xnb)z]ll2

donde D, es la distancia entre los territorios a y b y X2 ¥y Xy son los valores
normalizados X, de cada caracteristica topografica en a y b respectivamente. La matriz
de distancias se resolvio en un dendrograma mediante el algoritmo UPGMA.

5.3.3.3. Factores bioticos que afectan los territorios: Para conocer si la entrada de los
tiburones y la visita de machos marginales intrusos a los territorios afectan la tasa
copulatoria de los machos sultanes, se correlacionaron estos eventos entre si mediante
la prueba de Spearman.

5.3.3.4. Correlacion de variaciones entre territorios: El nimero promedio de hembras
en los territorios, como medida de preferencia de las hembras, se correlacioné con la
densidad de las hembras, el inverso del coeficiente de variacion del nimero de hembras
como medida de predictibilidad en la ocurrencia de hembras, la tasa de partos por
hembra y por hora, la actividad total de flotacion, la tasa copulatoria, valores de calidad
de territorio, valores de area de cada sustrato, el recambio de los machos, la ocurrencia
de machos marginales y la ocurrencia de tiburones. Estos factores se correlacionaron



entre si mediante regresiones lineales cuyos valores de r? se conjuntaron como una
matriz de similitudes la cual se utilizé6 para generar un dendrograma por el algoritmo
UPGMA que describe similitudes en el patron de variacion entre los territorios.

5.3.4. Programas utilizados: Las bases de datos elementales, las normalizaciones y
otros célculos sencillos se hicieron con Excel. Las pruebas estadisticas de Kolmogorov-
Smirnov, ¥%, U de Mann-Whitnney, t de Student y correlacion de Spearman se realizaron
con los programas Statgraphics y Statistic. Los calculos de distancias se determinaron
con el programa Euclides desarrollado ex profeso por L. Medrano. El andlisis de cimulos
se hizo con el progrma MVSP. Las gréficas y regresiones se hicieron en Sigmaplot y las
figuras en Paintbrush.



6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Estructura de la poblacién reproductiva

6.1.1. Distribucién de las hembras en los territorios. De acuerdo a los conteos de
hembras por territorio de 1985 a 1994, el niumero promedio de hembras a lo largo del
estudio varioé para cada territorio en el tiempo habiendo también diferencias consistentes
entre territorios con algunos teniendo mayor abundancia de hembras (D2) y otros con
menor abundancia de ellas (C4, y D3). Esta distribucion no uniforme puede considerarse
como un factor que puede promover la competencia entre los machos (Figura 4).
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Figura4. Diagramas de caja del nimero de hembras en siete territorios de la lobera Los
Cantiles (1985-1994). Se especifica para cada territorio el nUmero de conteos entre
paréntesis, la media con una linea gruesa, la mediana con una linea delgada, la
desviacion estandar y los valores extremos.

El nimero de hembras por afio, semana y hora del dia vari6 de manera significativa. La
variacion anual se ha relacionado con la disponibilidad de alimento para cada afio
(Zavala, 1990; Aurioles, 1988). A lo largo del ciclo reproductivo, las fluctuaciones se
relacionan principalmente con los eventos como partos y cOpulas. A lo largo del dia la
variacion en la abundancia de las hembras se puede relacionar con la disponibilidad del
alimento (la alimentacion en la poblacion se considera nocturna, Sdnchez, 1992) y con la
temperatura ambiental (Figura 5). Se observa que, a medida que aumenta el valor de la
radiacion y por tanto de la temperatura, se presenta un mayor nimero de hembras en el
agua (Rs=0.31 n=91 p=0.003; Figura 6). Estudios anteriores muestran que las hembras
de los lobos marinos de California expuestas a temperatura elevadas se mueven hacia el
agua y/o adoptan posturas de termorregulacion para evitar el sobrecalentamiento
(Witthow et al., 1972; Witthow, 1987; Odell, 1972, 1974). En la lobera de los Cantiles,



estudios anteriores muestran un patrén caracterizado por el aumento del nimero de
hembras en el agua o sobre la linea de costa en las horas de mayor temperatura (Garcia
et al., 1988; Garcia, 1995). Probablemente éstos son los Uinicos movimientos predecibles
de las hembras. Existe pues variacion espacial y temporal en la abundancia de las
hembras en los territorios en distintos plazos que contribuye a la impredictibilidad en la
ocurrencia de las hembras en un lugar y periodo dado.

En general, se distinguen tres caracteristicas de la poblacion de lobos marinos del Golfo
de California que disminuyen la posibilidad de que los machos controlen los movimientos
de las hembras receptivas: 1) Un amplio periodo entre el parto y el apareamiento (entre
28 y 31 dias, observaciones personales). Este tiempo obliga a las hembras a salir de los
territorios para alimentarse, 2) Una distribucion disgregada de las hembras en los
territorios lo cual impide que el macho pueda cuidar simultdneamente a todas las
hembras en su territorio y 3) El efecto del substrato, temperatura, marea y hora del dia
gue desencadena movimientos impredecibles de las hembras. La hora del dia y fecha no
son factores que determinen los movimientos de las hembras en los territorios por lo que
para el macho es dificil predecir y por tanto controlar la salida de las hembras de su
territorio. El Unico factor natural relacionado con algin patron reconocible en el
movimiento de las hembras a corto plazo en los territorios parece la temperatura.

Se distinguieron dos indicadores del pobre control de los machos sobre los movimientos
de las hembras: 1) La baja influencia de los machos para que las hembras permanezcan
en sus territorios. S6lo 55% de las veces el comportamiento de acarreo de los machos
hacia las hembras fue exitoso (Garcia, 1992). Este comportamiento también fue
informado para otras loberas y es diferente a otras especies como los lobos finos del
norte (Callorhinus ursinus) en donde los machos monopolizan a las hembras casi en un
100% (Francis, 1987) y 2) Ausencia del efecto del macho marginal que en otras
especies obliga a la hembras a refugiarse en los territorios para evitar ser montadas
(McLaren, 1967; Bartholomew, 1970; Le Boeuf y Mesnick, 1990). Las hembras de los
lobos marinos de California pueden transitar libremente sin el acoso sexual de los
machos marginales y por tanto el comportamiento y areas de preferencia de las hembras
cobra un papel definitivo en el apareamiento.

6.1.2. Proporcion sexual: Este valor refleja el grado de poliginia del macho y se calcula
a partir del nimero de machos residentes y hembras con crio en una lobera (Boness,
1991). Al considerar Unicamente los machos territoriales, el valor obtenido fue entre 6.13
y 11.16 hembras por macho (Cuadro 3). De 1985 a 1992 los machos territoriales
correspondieron al 54% y 70% del total de los machos. En los afios subsecuentes casi no
se presentaron machos solteros, afios que coincidieron en una disminucién de
abundancia en los territorios reproductivos. Estos resultados sugieren considerar para la
estimacién de proporcion sexual sélo a los machos territoriales. Otra estimacion se
realizé a partir de 4300 censos de una muestra de ocho territorios en diez veranos. El
nimero de hembras varié entre cero y cuarenta con una media de 7.22 hembras por
macho. En ambas estimaciones la proporcion sexual secundaria fue menor al promedio
de 15.18 hembras por macho para 12 loberas del Golfo de California estimado por
Aurioles y Zavala (1995) y tres veces menor a los valores de 25, 23 y 19 hembras por
macho informadas para las loberas de las islas del canal (Francis, 1987; Boness, 1991.
Esta menor proporciéon sexual puede ser resultado de una menor disponibilidad de sitios
para la crianza y alimentaciéon de las hembras o bien del efecto causado por la captura
realizada en la primera mitad del siglo XX. El valor de 7.22 hembras por macho es mas
parecido a los informados para los lobos finos A. Forsteri y A. p. pusillius con valores de
7.9 (Millar, 1975a) y 7.5 (Rand, 1967) que presentan poliginia con defensa de recursos.
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Figura6. Relacion entre los valores de radiacién y el numero de hembras flotando en el
territorio D2 en julio de 1994.

La densidad de esta colonia se calculé en 0.027 hembras/m? considerando toda el area
territorial de los machos. Esto es diez veces menor al 0.25 hembras/m? calculado por
Boness (1991) para las loberas del Pacifico. Esta menor densidad de hembras en Los
Cantiles puede explicar la aparente atencién de los machos hacia los grupos de flotacion
donde las hembras se distribuyen de manera mas agregada (Garcia, 1992).

Cuadro 3. Conteo de machos solteros (MS), machos territoriales (MT), Porcentaje de MT
respecto al total de machos (fMT), hembras (H) y proporcion de hembras por machos
territoriales (H/MT).

Afio MS MT fMT (%) H HIMT
1985 32 60 65.21 611 10.18
1986 50 60 54.54 693 11.55
1987 35 65 65.00 680 10.46
1988 54 68 55.73 739 10.86
1989 64 70 52.23 655 9.35
1990 29 63 68.47 442 7.01
1991 27 66 70.79 435 6.13
1992 38 58 60.41 378 6.51
1993 7 43 86.00 333 7.74
1994 5 43 89.58 480 11.16
Promedio 34.10 59.60 66.79 544.60 9.09

Desv. Est. 18.91 9.51 12.64 146.81 2.06




6.1.3. Machos en reproduccién: Para conocer la proporcion sexual activa, se considerd
el nimero de machos territoriales que copularon. En el Cuadro 4 se presenta el nUmero
de machos permanentes y sucesores de ocho territorios de las zonas C y D. El 68.65%
de los machos permanentes se observaron haberse apareado. Los machos sucesores
representan un poco menos de la mitad de los machos territoriales pero sélo 5.6% de
ellos se aparearon. Estos machos antes de ocupar los territorios se ubican en las areas
de solteros por lo que se sugiere que los machos de las areas de solteros tienen al
menos una baja oportunidad de aparearse. Esto es indicativo de una seleccién sexual
intensa para los machos de esta lobera. Se sugiere realizar estudios genéticos para
determinar el éxito reproductivo directamente.

Cuadro 4. Numero de machos permanentes y sucesores y porcentaje de machos que se
aparearon en ocho territorios de lobera Los Cantiles 1985-1988.

NUmero total de NUmero con Porcentaje con

machos apareamiento apareamiento
Permanentes 67 46 68.56
Sucesores 53 3 5.66
Total 120 49 40.83

6.1.4. Variacién en la tasa copulatoria de los machos: Mediante el andlisis de
Kolomogorov-Smirnov se observd que la distribucion de la tasa copulatoria entre los
machos territoriales no fue normal (n=68, p=0.0129) y que ésta presenta una alta
varianza. Se sumo la tasa copulatoria de todos los afios para tener una medida de éxito
reproductivo global de cada macho identificado. La tasa copulatoria total promedio fue
0.062 copulas/h y su desviacion estandar fue 0.131 copulas/h (CV=211%; Cuadro 8).
Esto es un indicador de especies poliginicas en donde pocos individuos relinen una gran
proporcion de las cépulas. Resalta que, de 152 apareamientos registrados en 10 afios,
44 (29%) corresponden a un individuo (Feo; Figura 7). Este valor supera el 16% del lobo
fino del norte considerado como uno de los valores mas altos (Boness, 1991).

6.2. Descripcion y uso de los territorios

6.2.1. Caracteristicas territoriales: En el Cuadro 5 y la Figura 3 se muestran las
caracteristicas topograficas de los territorios. Se distinguieron seis descriptores
topograficos de acuerdo al tipo de substrato y formaciones en los territorios: 1) Agua.
Superficie cubierta de agua aun en las mareas mas bajas, 2) Piso rocoso. Placas de
rocas que forman el piso de los territorios, 3) Cantos rodados. Pisos de rocas oblongas
de superficie lisa cuyo didmetro varia de 1 a 50 cm, 4) Zona intermareal. La superficie
de cantos rodados y piso rocoso que se inunda y descubre con los cambios de marea,
5) Territorios con barreras. Formaciones del piso rocoso y/o rocas de mas de 1 m de
diametro que conforman paredes cuya altura es mayor de 0.5 m y 6) Exposicién del
territorio. Se refiere a la condicion del territorio de acuerdo al perfil de la costa y su
relacion con la exposicion al viento y corrientes marinas. Se calculd la superficie de
cada caracteristica basandose en la medicion directa e indirecta de los territorios. Se
distinguié una gran variedad de territorios pero el substrato encontrado en mayor
superficie en siete de los ocho territorios fue el agua. La zona intermareal se present6 en
todos los territorios y fue el segundo en tamafio. Ambos substratos son de gran
importancia para evitar el sobrecalentamiento de los animales.
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Figura7. Tasa copulatoria de 63 machos territoriales en la lobera Los Cantiles (1985-1994).

6.2.2. Presencia y sucesion de los machos en los territorios: Los territorios C1 y D2
presentaron machos durante todas las temporadas reproductivas; el territorio C5 no fue
ocupado por machos en seis temporadas y so6lo ocasionalmente era visitado por
hembras; tampoco en este se observd ningin apareamiento. Este territorio no parece
tener importancia para la reproduccion y tal vez los machos lo ocupen solamente para
poner en practica actividades territoriales como sucede en otras especies (Gentry, 1970;
Cuadro 6).

Cuadro 5. Caracteristicas topograficas de ocho territorios reproductivos. Se muestra la
superficie (m?) de las primeras cuatro caracteristicas, asi como el indice de barreras y
exposicion (1=predominante, 0.5=moderada, O=ausente).

Agua Piso Cantos Intermareal  Total Barrera Exposicion
rocoso rodados
C1 128.1 48.8 0.0 61.3 238.2 1.0 1.0
Cc2 0.0 35.0 45.6 10.0 90.6 1.0 1.0
C3 306.3 103.1 45.6 149.4 604.8 1.0 1.0
C4 386.3 146.9 0.0 160.0 693.2 1.0 1.0
C5 178.1 93.8 0.0 66.9 338.8 1.0 1.0
D1 226.0 0.0 148.0 202.4 576.4 0.5 1.0
D2 270.8 35.2 38.0 236.8 580.8 1.0 1.0
D3 14.0 22.0 0.0 106.8 142.8 1.0 0.0
Promedio 188.7 60.6 34.6 124.2 408.2 0.94 0.75

Desv. Est. 136.8 49.2 50.6 76.8 233.9 0.18 0.46




Cuadro 6. Presencia de machos durante diez temporadas reproductivas en ocho territorios (X=
presente; 0 =ausente).

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 Total

C1
Cc2
C3
C4
C5
D1
D2
D3

XXX o Xo XX
XXX O X XXX
XXX XX XXX
XXX XX XXX
XXX XXX XX
XXX XX XXX
XXX O X XXX
XXX O X XXX
OXXOoOXXoX
OXOoOoOoOoooX

= =
~BSoro00oy

La mayoria de los machos (70.45%) ocuparon los territorios solamente durante un
verano; 9.3% se mantuvo por dos veranos; la estancia mas larga fue de seis temporadas
presentada por un solo macho (Figura 8). Estas cifras son menores a las informadas para
la lobera San Nicolas en California en donde la mitad de los machos ocuparon los
territorios por lo menos dos afios (Heath, 1989). Esta situacion es similar a la observada
por Gisiner (1985) para el lobo marino de Steller. De los machos que regresaron por mas
de un afio a las areas territoriales, todos excepto uno, ocuparon el mismo territorio. Este
macho cambié de un territorio donde casi no se presentaron apareamientos a un territorio
medianamente exitoso. La fidelidad de los machos a sus territorios se presenta en la
mayoria de los otaridos con la posible excepcion de Arctocephalus forsteri que puede
defender hasta dos diferentes territorios en una misma temporada reproductiva (Miller,
1975b). La fidelidad de los machos territoriales puede contribuir al reconocimiento de la
pareja.
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Figura8.  Distribucién de la ocupacion territorial de machos por veranos en ocho territorios.



Existe una aparente relacién entre el recambio entre los machos, medido como el
ndmero de machos diferentes, que ocuparon los territorios en diferentes afios y la tasa
copulatoria promedio. Se aprecia para cinco territorios una relacion positiva que
demuestra que en aquellos territorios con mas apareamientos hay una mayor
competencia por ocuparlo. El resto de los territorios presentan altos grados de recambio
asi como una baja tasa copulatoria y éstos son los tres donde la abundancia de las
hembras es irregular (Figura 9).

6.2.3. Reproduccion en los territorios: La tasa copulatoria varié para cada territorio
(Figura 10) y estuvo relacionada con el nimero de hembras presentes (Spearman
Rs=0.347; n=067; p=0.004; Figura 11). Ya que los apareamientos de esta lobera son en
el agua (Garcia y Aguayo, 1994) se relacionaron las hembras que se encuentran en
grupos de flotacion y la tasa copulatoria, obteniéndose una relacién estadisticamente
significativa (Rs=0.398; n=52; p=0.001; Figura 12). El territorio D2 al tener los valores
mas altos del nimero de hembras (Figura 4), el mayor recambio anual de machos
sultanes (Figura 9), una alta actividad de flotacion (Figura 12) asi como el mayor
namero de partos y tasa copulatoria (Figura 13), podria considerarse como el territorio
méas competido y el que presenta mejores condiciones topogréficas para la
reproduccion.

6.2.4. Estimacion de la calidad (Q) de los territorios: El grado de exposicion y el
area total de los territorios parecen constituir dos factores que conforman mucho de lo
adecuado de los territorios para la reproduccion a juzgar por la relacion directa con la
tasa copulatoria. La adicion del piso rocoso en consideracion para la calidad brinda la
relacion mas cercana entre la tasa copulatoria y la calidad. La superficie acuosa, de
cantos rodados y la presencia de barreras no parecen ser restrictivas en la
reproduccion en estos territorios en tanto que son caracteristicas que todos los
territorios presentan en grado considerable (Figura 14).
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Figura 9. Relacion entre el nimero de machos total de recambio, como medida de
competencia y el promedio de la tasa copulatoria (1985-1994) por territorio.

La proteccion contra el viento es una caracteristica de calidad que se presenta en la
mayoria de las loberas del Golfo de California (Zavala, 1993). Esta proteccion disminuye
el oleaje favoreciendo la formacion de los grupos de flotacion asi como el nado de los
crios. La proteccion incluye también la proteccion contra la caida de rocas u otros
elementos que pudieran dafiar o perturbar a los animales. El piso rocoso ya ha sido
sugerido como substrato importante para la distribucion de los lobos marinos en el Golfo
de California (Zavala, 1990). En el piso rocoso se forman pozas de agua con los cambios
de marea; los lobos usan estos sitios para refrescarse por lo que prefieren ocupar los
territorios con estas caracteristicas. El substrato asociado al agua (agua y zona
intermareal) en promedio abarca las dos terceras partes de la superficie de los territorios
estudiados. La preferencia hacia las pozas de marea, agua y lugares sombreados es
caracteristica de los otaridos en lugares cdlidos y se relaciona con la disipacion del calor
de los animales (Vaz Ferreira y Palerm, 1961; Miller, 1971; Gentry, 1973; Bester, 1977;
Trillmich y Trillmich, 1984; Eibel-Eibesfeldt, 1984; Campagna, 1987; Withow, 1987;
Francis y Boness, 1991). Los apareamientos en esta lobera se realizan todos en sitios
acuaticos y por hembras derivadas de los grupos de flotacion (Garcia, 1992). La
presencia de barreras puede ser importante en los territorios exitosos, tal vez porque
ofrece aislamiento para las hembras cercanas al parto y crios recién nacidos (Peterson y
Bartholomew, 1967). Las barreras también pueden servir a los machos de esta especie
para definir los limites territoriales (Garcia, 1992) tal y como lo sefiala McCann (1980)
para los pinnipedos territoriales.

Ampliando lo sefialado en la seccidén 6.2.3., el territorio D2 presenta los valores de
calidad mas altos y con ello una alta densidad de hembras, tasa de partos, actividad de
flotacion, tasa copulatoria y recambio de machos. Este es pues un territorio adecuado
para la reproduccion y muy competido por los machos.

6.2.5. Clasificacion de los territorios: Para reconocer la importancia de los diferentes
factores en la reproduccion en los territorios, se elaboré un dendrograma mediante el
analisis de cimulos de los caracteres territoriales normalizados del Cuadro 5. Se obtuvo
un arbol con tres grupos principales (Figura 15), uno de ellos por los territorios C3, C4 y
D2 los cuales son los territorios de mas calidad, conformados por piso rocoso, areas
protegidas y cantos rodados. Estos territorios aparecen como sitios adecuados para el
parto y la crianza asegurando la permanencia de las hembras durante su receptividad por
lo que sucedan aqui la mayoria de los apareamientos. El segundo grupo se caracterizd
por areas extensas de piso rocoso conformado por los territorios C1, C2, C5 y D3, su
calidad fue mediana y se caracterizan por ser sitios frecuentes de parto y crianza con
excepcion de C5. Destaca que en el territorio C2 se observd una alta ocurrencia de
partos, tal vez porque al presentar sombra casi todo el dia asi como lugares terrestres
durante las mareas altas, facilita la crianza y el descanso. La Ultima rama correspondié al
territorio D1 formado en su mayoria por cantos rodados. Este territorio se caracteriza por
ser un sitio con la presencia esporadica de hembras receptivas que crian en otros
territorios.

6.2.6. Factores bidticos que afectan el apareamiento en los territorios:
6.2.6.1. Efecto de machos marginales: Existe una correlacion negativa entre la

presencia de machos marginales y la tasa copulatoria en los territorios (Figura 16). Esto
indica que en Los Cantiles, los machos marginales irrumpen mas en los territorios



reproductivos menos competidos lo cual sugiere la existencia de relaciones de jerarquia
entre los machos més o menos establecidas.
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6.2.6.2. Presencia de tiburones: Los territorios con mas apareamientos presentaron los
valores mas bajos de ocurrencia de tiburones. Esta menor incidencia de depredadores
puede reflejarse como otro valor positivo a estos territorios ya que significa una mayor
sobrevivencia de los crios. Por otro lado, estos depredadores ocasionan la disgregacion
de los grupos de flotacion (observaciones personales), los cuales son de importancia
para el apareamiento (Garcia, 1992; Figura 17). La menor ocurrencia de tiburones en los
territorios mas propicios para la reproduccion se considera en la caracteristica topografica
de exposicion.

6.2.7. Correlacion de variaciones entre territorios: La densidad de las hembras es la
variable con mayor correlacién con el nimero de hembras y crece aceleradamente con
respecto a esta Ultima. Esto es reflejo del gregarismo de las hembras, particularmente en
el territorio C2. El inverso del coeficiente de variacion del nimero de hembras, como
medida de predictibilidad de ocurrencia con las hembras asi como las ocurrencias de
partos, copulas y flotacion muestran también un crecimiento acelerado con respecto al
nimero de hembras en los territorios con excepcion del territorio C2 que tiene valores
altos de hembras pero bajos valores de los factores mencionados. Se observan tres
clases de territorios definidos por la tasa copulatoria con respecto al nimero de hembras:
1) C3, C4 y D2 que presentan altas copulatorias ante valores dados de ocurrencia de
hembras, 2) C1, C5, D1 y D3 que presentan tasas copulatorias medias y 3) C2 que
presenta una alta ocurrencia de hembras pero muy baja tasa copulatoria. Como se
menciond, el primer grupo se caracteriza por territorios amplios con alta diversidad de
elementos topograficos, el segundo grupo son territorios de topografia diversa y area
pequefia (C1, C5 y D3) o viceversa, territorios grandes con topografia poco diversa (D1).
El territorio C2 es el mas pequefio y carece practicamente de elementos acuaticos por lo
gue dificilmente en él pueden ocurrir apareamientos (Figuras 15, 18).
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De todos los elementos topograficos de los territorios, solamente la extension de cantos
rodados tiene un patrén similar al de la ocurrencia de partos copulas y flotacion



sugiriendo que este puede ser un elemento importante en el reconocimiento de calidad
de los territorios. El nimero de machos en recambio, la calidad 4, el inverso de la
ocurrencia de machos marginales y el inverso de la ocurrencia de tiburones, tienen
patrones en general paralelos a la ocurrencia de las hembras pero poco definidos y
variables entre los territorios (Figura 18).

Un andlisis de cumulos hecho sobre las correlaciones entre todas estas variables
muestra una distincion primaria entre elementos relacionados con la estancia de las
hembras y otros relacionados con el reconocimiento. En el primer grupo se encuentran
correlacionados las ocurrencias de partos, flotacion y copulas, la predictibilidad de las
hembras y la ocurrencia de machos marginales en conjunto con la calidad 4. Esto
significa que las actividades de las hembras y su inaccesibilidad a machos marginales
estan definidas por la topografia entera de los territorios sintetizada en el valor de calidad.
Sin embargo, la elecciobn de territorios por las hembras esta mas asociada a su
gregarismo, definido por la densidad y a caracteres topograficos clave como el area de
cantos rodados y la proteccion contra el oleaje y depredadores. Estas caracteristicas
asimismo son las que reconocen los machos que compiten por la ocupacion de los
territorios (Figura 19). Como la eleccion de territorio de las hembras correlaciona poco
con la calidad global del mismo y correlaciona parcialmente con el grado de competencia
entre los machos, se abre la posibilidad de que las hembras elijan los territorios,
tendiendo a agregarse, por los machos que los ocupan si los territorios cumplen con
caracteristicas minimas para la crianza y su estancia (Figura 19).
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Figura 19. Dendrograma de factores fisicos y bioldgicos de acuerdo con sus variaciones entre
los territorios.

6.3. Caracteristicas reproductivas de los lobos marinos



6.3.1. Comportamiento de las hembras: El perfil temporal de comportamiento de
cinco hembras durante el verano de 1993 para las categorias conductuales
agonisticas, acuaticas, parentales y de recuperacion se muestra en la Figura 20. Sélo
las dos primeras conductas se comportaron de manera similar en las cinco hembras.
Con excepcion de una hembra, todas las restantes fueron menos agresivas después
del parto. En tres de las cinco hembras la agresién alcanzé valores de cero en el
momento del apareamiento. Esta actitud de la hembra puede permitir que los machos
detecten su estado fisiolégico mediante el olfateo (Garcia y Aguayo, 1994; Wartzok,
1991). En general se considera que el apareamiento en los pinnipedos se efectla
cuando las hembras disminuyen la agresion hacia los machos permitiendo la copula
(Peterson, 1968).

En todos los casos, el comportamiento acuatico aumenté conforme se acercaba el
periodo receptivo alcanzando durante esta semana los valores maximos. Como se
sefiald, 97.2% de 101 apareamientos registrados entre 1985 y 1991 en Los Cantiles
fueron acuaticos (Garcia y Aguayo, 1994). La actividad acuatica de las hembras tal
vez aumente de manera directa por la elevacion de temperatura ambiental permitiendo
una mayor interaccion hembra-macho ya que estos Ultimos permanecen en promedio
65% de su tiempo en el agua ademas de que las hembras se agrupan de manera mas
agregada en este medio (Garcia, 1992). El comportamiento femenino de solicitud de
apareamiento se basa en posturas de sumision y exposicion de su region genital en el
agua con lo que el macho detecta el momento de estro (Peterson y Bartholomew, 1967;
Garcia y Aguayo, 1994). Otro factor que influye en el aumento de la actividad acuatica
de las hembras es la independencia paulatina entre la madre y el crio (Reyero, 1996).

6.3.2. Caracteristicas reproductivas de los machos:

6.3.2.1. Tamafio: Los machos de tallas mas grandes presentaron tasas copulatorias mas
altas (Figura 21) en coincidencia con Bartholomew (1970) quien propone que esta
caracteristica es un factor importante en la selecciéon sexual. En otros pinnipedos también
se ha demostrado que ésta es una caracteristica favorable en el éxito copulatorio. Le
Boeuf y Reiter (1988) informaron que los machos de elefantes marinos con mayor talla
tuvieron mas descendencia. Troy (1996) demostro para el lobo fino de Nueva Zelanda
gue los machos que se aparearon fueron significativamente mas grandes que aquellos
gue no obtuvieron ningun apareamiento. Las tallas mayores en los lobos marinos de
California puede significar 1) Una mayor reserva energética que permite aumentar su
permanencia territorial, 2) Mayor capacidad fisica para vencer a los competidores, 3)
Mayor supervivencia ante el ataque de tiburones y 4) Tal vez, eleccién femenina de las
hembras por machos de mayor talla.

6.3.2.2. Comportamiento: El Cuadro 7 muestra el valor de correlaciéon entre la
ocurrencia de cuatro categorias de comportamiento de 63 machos territoriales y su tasa
copulatoria. Sélo el comportamiento intersexual presentd una correlacion
estadisticamente significativa. Este comportamiento se define como las pautas
conductuales de los macho territoriales dirigidas a las hembras tales como olfateos,
vocalizaciones, roces, movimientos del macho para evitar que las hembras salgan de los
territorios y abrazos (Seccion 10.4.). Esta relacion sugiere que la cépula depende de la
habilidad de los machos para detectar el estro de las hembras. De acuerdo con Heath
(1989) el comportamiento intersexual es mayor en Los Cantiles que en San Nicolas (2.7
vs 0.3 encuentros cada 15 segundos). La mayor actividad intersexual en Los Cantiles
puede causar un porcentaje menor de la solicitud femenina por la copula (33% en Los
Cantiles vs 70% en San Nicolas). La mayor solicitud por parte de las hembras en la
lobera de San Nicolas a su vez puede resultar del mayor numero de hembras por macho



(22 en San Nicolas vs 7 en los Cantiles). También es importante recalcar que la duracion
en la receptividad de las hembras de los otaridos es muy corta y parecen copular sélo
una vez durante el estro. Probablemente, el periodo de estro de las hembras en San
Nicolds es mas breve que en Los Cantiles, debido a la estacionalidad mas marcada
asociada a la latitud y la mayor cantidad de hembras se relacione con la alta ocurrencia
de solicitud de las hembras para la copula.

6.3.2.3. Vocalizaciones: Al relacionar el nimero de hembras en los territorios y el
namero de vocalizaciones de los machos que los ocupan se obtuvo una correlacion
estadisticamente significativa (Rs=1; n=4).Se observé que, a medida que se acerca la
época de apareamientos, los machos vocalizan mas (Rs=8; n=4; Figura 22). Si bien las
vocalizaciones pueden causar que las hembras se acerquen al territorio, también pueden
ser un efecto derivado de la presencia de las hembras. Las vocalizaciones en todo caso
pueden considerarse como parte de la atencion de los machos a las hembras discutida
en la seccidn anterior.

6.3.2.4. Experiencia territorial y éxito reproductivo: La mitad de los machos que
copularon permanecié ocupando territorios por mas de un afio mientras que los machos
con mas de dos afios de experiencia siempre tuvieron copulas. EI macho que se
mantuvo durante siete afios en su territorio (1985 a 1991) fue el macho de mayor éxito en
cada afio de estudio. Un poco menos de la mitad de los machos con un afio de
ocupacion no presentaron apareamientos en la observacién (Figura 23). Este fendmeno
es similar al ocurrido en la lobera de San Nicolas en donde 56% de los machos con dos
afios de ocupacion se aparearon, mientras que soélo el 27% de los machos territoriales
primerizos copularon (Heath, 1989). En poblaciones de elefantes marinos se ha podido
comprobar que los machos que tienen mas afos en los territorios son los que presentan
la mayor tasa copulatoria (Le Boeuf y Reiter, 1998). Dada la filopatria de hembras y
machos a los territorios de reproduccion, esto puede implicar tal vez reconocimiento de
las hembras a machos con los que se han apareado o bien una habilidad creciente de los
machos para atender a las hembras y detectar el estro.

6.3.2.5. Caracteristicas de los machos que favorecen el apareamiento: En
resumen, se proponen las siguientes caracteristicas de los machos que favorecen su
éxito reproductivo: 1) Habilidad para encontrar y delimitar territorios con caracteristicas
adecuadas en tiempo y espacio para la reproduccion de las hembras; 2) Corpulencia;
3) Conductas de atencién hacia las hembras incluyendo vocalizaciones y habilidad
para detectar el estro y 4) Defensa del territorio contra machos intrusos y
depredadores que depende de la corpulencia y la experiencia. Este conjunto puede
resumirse en un 6ptimo de vigor fisico y experiencia territorial.

6.4. Eleccion femenina

Uno de los temas mas controversiales sobre los sistemas de apareamiento es el papel de
la eleccién femenina. La eleccién femenina y su repercusion en el éxito reproductivo de
los machos es un tema que sigue en discusion, especialmente por lo inconspicuo de este
comportamiento (Bradbury et al., 1986; 1989; Beehler y Foster, 1988). La eleccion
femenina hacia los machos se consideraba exclusiva para los sistemas de tipo lek pero
Gosling y Petrie (1990) demostraron la existencia de eleccion femenina en sistemas de
defensa de recursos por lo que han aumentado las investigaciones para conocer este
comportamiento.

De manera general, los beneficios atribuidos a la eleccion femenina son 1) Herencia de
factores genéticos de adecuacion para la progenie (Bradbury y Gibson, 1983); 2) Evitar
gue las hembras se contagien de parasitos u otras enfermedades, 3) Mayor probabilidad



de fertilizacion, 4) No interrupcidon de cépulas por machos marginales y 5) Estancia en
territorios adecuados para el parto y la crianza.
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en la lobera Los Cantiles.
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Cuadro 7. Valores de correlacion de Spearman (Rs) y probabilidades asociadas (p) entre cuatro
categorias de comportamiento y la tasa copulatoria de 63 machos territoriales en la

lobera Los Cantiles.

Rs p
Descanso 0.168 0.183
Patrullaje 0.124 0.327
Intersexual 0.321 0.011
Agonistica 0.023 0.851
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Figura 23. Frecuencia de apareamiento de machos de acuerdo a su experiencia territorial.

Solo en pocas especies de otaridos se ha demostrado que las hembras presentan un
comportamiento de eleccién de pareja (Wartzok, 1991). Los ejemplos se basan
principalmente en la libertad que tienen las hembras para moverse entre los territorios.
En los lobos marinos de Hooker, Phocarctos hookeri, las hembras recorren la lobera sin
gue los machos impidan que salgan (Gentry y Roberts en Heath, 1989). En los lobos de
Steller, los machos tratan de evitar aunque con poco éxito que las hembras salgan de su
territorio (Gisiner, 1985). Las hembras de los lobos finos del Perd presentan
desplazamientos interterritoriales antes de entrar al estro ademas de mostrar
comportamiento de solicitud de apareamiento (Majluf, 1987). Las hembras de lobos finos
de Sudafrica, salen a alimentarse antes del estro pudiendo tener opcion de elegir machos
en sus viajes de alimentacién (Rand, 1967). Las hembras de los lobos finos de Juan
Fernandez, presentan movimientos termorregulatorios y algunas de ellas muestran
preferencia por aparearse en un territorio especifico (Francis y Boness, 1991). En los
lobos marinos de California Z. californianus californianus Heath (1989) considera que la
alta movilidad de las hembras y la marcada solicitud por copular en las loberas de
California son indicadores de la eleccion femenina.



Entre los factores que pueden hacer posible la eleccion femenina en la lobera Los
Cantiles se pueden considerar los siguientes: 1) Un periodo largo entre el parto y el
apareamiento que se traduce como la oportunidad temporal para seleccionar, 2)
Ausencia del control por los machos (territoriales y marginales) en los movimientos de las
hembras por lo que éstas pueden desplazarse libremente entre los territorios sin riesgo
de ser heridas o copuladas por ellos, 3) La independencia del crio que permite a la
hembra tener tiempo para la seleccion, 4) La disposicion lineal de los territorios en un
trayecto de 1.3 Km que permite que la hembra reconozca a los territorios 0 machos con
facilidad, 5) Poca presién de depredacién por tiburones que limite los desplazamientos de
las hembras durante el periodo receptivo. En este estudio, sin embargo, no se observa
independencia entre los sitios de parto y crianza y de apareamiento de las hembras de
manera que no puede distinguirse entre la eleccibn de sitios particulares para la
reproduccion y la eleccion de machos particulares para el apareamiento. Sin embargo, en
este estudio se observa independencia parcial entre la calidad de los territorios para la
estancia y actividades reproductivas de las hembras y su eleccién de territorio la cual
coincide con el grado de competencia entre los machos. Como se menciono, esto deriva
en parte de que un factor de calidad para las hembras es también su densidad pero
también se abre la posibilidad de que, dada una calidad minima reconocible de los
territorios, las hembras elijan a los machos. Una caracterizacion genética del éxito
reproductivo de los machos y un seguimiento de hembras individuales se requieren para
resolver este problema.

6.5. Revision del sistema de apareamiento de la subespecie

El sistema de apareamiento del lobo marino comun en la lobera Los Cantiles se asemeja
al caracteristico de la defensa de recursos; los machos defienden territorios donde llegan
las hembras a parir y copular. En esta colonia se presentan cinco caracteristicas
especificas que concuerdan con un sistema de apareamiento por defensa de recursos: 1)
El substrato de la lobera es heterogéneo, 2) Los machos territoriales ocupan los
territorios antes que las hembras, 3) Se presenta la delimitacion de las fronteras
territoriales y la permanencia durante los meses de reproduccién (desde los partos hasta
los apareamientos), 4) La defensa y limites territoriales no dependen de los
desplazamientos de las hembras y se mantienen en toda condicion, 5) Los machos no
obligan a las hembras a mantenerse dentro de su territorio (Gosling y Petrie, 1990).

La relacion entre nimero de partos, apareamientos y recambio de los machos en los
territorios demuestra que el sistema de apareamiento depende de la distribucion de las
hembras en los territorios y la competencia de los machos para ocuparlos. Los machos
compiten mas intensamente por los territorios que contienen aparentemente recursos
criticos para las hembras a lo largo de todo el periodo reproductivo ya que las
necesidades de las hembras varian temporalmente dependiendo de la edad del crio y la
temperatura ambiental. Este sistema promueve diferenciacién en los territorios por lo que
para las actividades de manejo y conservacion de la especie se sugiere identificar areas
de solteros, areas reproductivas alfa y areas reproductivas beta.

El sistema de apareamiento de defensa de recursos o territorios para la especie se ha
aceptado clasicamente desde su postulacion (Peterson y Bartholomew, 1967).
Recientemente Heath y Francis (1983, 1987) y Heath (1989) proponen que en una lobera
de California el sistema de apareamiento podria ser semejante a un lek modificado
(areas de agrupamiento de machos en exhibicion en donde llegan las hembras con el
unico fin de aparearse no habiendo recursos criticos para ellas) considerando tres
caracteristicas distintivas de este tipo de sistema de apareamiento (Emlen y Oring, 1977;
Bardbury y Veherencamp, 1977): 1) Poca predictibilidad en la localizaciéon de las
hembras en estro, 2) Los machos se ubican en las areas después de la llegada de la



ultima hembra situaciéon que no se present6 en la lobera Los Cantiles y 3) Las areas de
parto y crianza no corresponden con las de apareamiento en contraposicion a lo
observado en La Lobera los Cantiles donde se observa correlacion entre la frecuencia de
partos y la de apareamientos.

Estas diferencias entre las colonias del Pacifico y las del Golfo de California demuestran
la influencia de los factores ambientales sobre los sistemas de apareamiento (Trivers y
Willard, 1973; Wilson, 1975; Emlen y Oring, 1977). Como se indicé en la seccién anterior,
la independencia parcial entre la calidad de los territorios para la estancia de las hembras
y sus crios y la eleccién de las hembras por los territorios en Los Cantiles, sugieren la
existencia de un cierto papel de eleccién femenina por los machos dada una calidad
minima de los territorios pero caracterizar tal eleccion reclama estudios ad hoc. En los
otaridos so6lo en una especie se ha logrado demostrar la existencia de diferentes
sistemas de apareamiento, siendo el caso de los lobos marinos del sur Otaria flavescens
donde la temperatura y la topografia diferencian el sistema de apareamiento en colonias
con ambientes distintos (Campagna, 1987).
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7. CONCLUSIONES

La distribucion temporal de las hembras es compleja con variaciones anuales,
estacionales y a lo largo del dia. Estas fluctuaciones se asocian a la temperatura,
viento, disponibilidad de alimento, luminosidad y cobertura acuética del territorio. La
distribucién espacial de las hembras es heterogénea entre los territorios
reproductivos, sus variaciones obedecen al gregarismo de las hembras, la topografia
territorial, la presencia de depredadores, la ocurrencia de machos marginales y tal
vez también a las caracteristicas de los machos territoriales.

El control de los machos sobre las hembras es escaso, debido probablemente al
amplio periodo entre el parto y la copula y los movimientos impredecibles de las
hembras mencionados arriba. Esto permite la posibilidad de que las hembras puedan
elegir pareja independientemente del territorio en el que tengan a sus crios. Se
necesita de estudios genéticos y de marcaje de las hembras para conocer la
identidad de los padres de los crios y para conocer los movimientos de las hembras
fuera de los territorios.

La densidad de las hembras en los territorios es 10 veces menor que la encontrada
en loberas de California. La proporciéon sexual promedio secundaria fue de 7 hembras
por macho y la proporcion activa fue 15 hembras por macho territorial. Esto es menor
a la proporcién 20 hembras por macho encontrada en loberas de California.

Las hembras en Los Cantiles presentan menos frecuencia de solicitud de cépula a los
machos que las hembras de las loberas de California. El apareamiento en Los
Cantiles asimismo se vincula fuertemente a la formacién de grupos de flotacién de las
hembras en los cuales las hembras se congregan para la termorregulacion. La
ocurrencia de las hembras en los grupos de flotacion se incrementa y su agresividad
disminuye al acercarse la época de apareamiento.

Se presentd una alta varianza en el éxito de apareamiento de los machos. Se estima
gue solo el 21% de los machos se aparean. 43% de los machos ocuparon un
territorio reproductivo solo por un afio siendo menos de la mitad los que se
aparearon. La maxima estancia territorial fue de seis afios ocurrida en sélo un macho.
Todo esto es indicativo de una presién de seleccion sexual fuerte.

Los machos de mayor talla, que pueden permanecer por mas tiempo ocupando un
territorio, que presentan mas comportamientos intersexuales, incluida la vocalizacion
y experiencia territorial, son los que presentaron una mayor tasa copulatoria. Los
machos mostraron fidelidad a los territorios reproductivos cuando los ocuparon por
mas de un afio. El éxito de los machos de Los Cantiles para aparearse depende asi
de su habilidad para elegir y ocupar un territorio, su habilidad y fuerza para defender
el territorio de otros machos y depredadores y habilidad para detectar el estro de las
hembras.

Las caracteristicas del sustrato de los territorios se relacionan estrechamente con la
tasa copulatoria de los mismos, siendo los mas importantes los sustratos que se
relacionan con la termorregulacion de las hembras y la proteccion de los crios. Estos
son, accidentes topograficos de proteccion al oleaje y piso rocoso. De acuerdo a sus
caracteristicas topograficas se definieron tres tipos de territorios: 1) Un grupo de
territorios se consideraron sitios ideales para el parto y la crianza por lo que la
presencia continua de las hembras se refleja en una mayor incidencia de cépulas, 2)
Otro grupo se caracteriza por sitios intensivos de labores de parto y crianza con
menor nimero de apareamientos y 3) Un tercer tipo son sitios que tienen presencia



8)

esporadica de hembras receptivas que crian en otros territorios y no presentan
apareamientos.

Se observa congruencia general entre territorios ante variaciones en su calidad para
la ocupacion de las hembras, la abundancia, densidad y predictibilidad de las
hembras, ocurrencia de partos, actividad de flotacion de las hembras, tasa
copulatoria, grado de recambio de machos, menor ocurrencia de machos marginales
y menor ocurrencia de tiburones. Asi, el sistema de apareamiento de los lobos
marinos de California en Los Cantiles se puede determinar como de competencia
entre los machos por territorios con recursos criticos para la reproduccion de las
hembras. Sin embargo, el distinto grado de congruencia entre los factores fisicos y
biol6gicos mencionados, los divide en una clase relacionada con el reconocimiento y
preferencia de los lobos de ambos sexos y otra relacionada con la calidad de territorio
para las hembras. La congruencia parcial entre las preferencias de ocupacion de los
lobos de ambos sexos y la calidad de los territorios para la estancia de las hembras,
sugiere la posible existencia de eleccion femenina por los machos cuando los
territorios que ocupan tienen una calidad minima.
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10. APENDICES
10.1. Lista de figuras

Morfologia externa del lobo marino de California, Z. californianus californianus. En
primer plano se observan un macho, una hembra y un crio en un territorio reproductivo
en el Golfo de California.

Localizacién y esquema de la lobera Los Cantiles, Isla Angel de la Guarda, Golfo de
California.

Esquemas de las zonas C y D en la lobera Los Cantiles.

Diagramas de caja del nimero de hembras en siete territorios de la lobera Los Cantiles
(1985-1994). Se especifica para cada territorio el nimero de conteos entre paréntesis,
la media con una linea gruesa, la mediana con una linea delgada, la desviacién
estandar y los valores extremos.

Superior: NUmero maximo de hembras observado en la lobera Los Cantiles durante los
veranos de los afios 1985 a 1994. Medio: Numero promedio semanal de hembras del
territorio D2 de la lobera Los Cantiles entre 1985 y 1994). Inferior: NUmero de hembras
del territorio D2 de la lobera Los Cantiles registrado cada 4 horas en julio de 1994.

Relacion entre los valores de radiacion y el nimero de hembras flotando en el territorio
D2 en julio de 1994.

Tasa copulatoria de 63 machos territoriales en la lobera Los Cantiles (1985-1994).
Distribucién de la ocupacion territorial de machos por veranos en ocho territorios.

Relacion entre el nimero de machos total de recambio, como medida de competencia
y el promedio de la tasa copulatoria (1985-1994) por territorio.

Tasa copulatoria promedio y anual en ocho territorios de la lobera Los Cantiles
(1985-1994).

Relacion entre el numero de hembras y la tasa copulatoria en ocho territorios
reproductivos en la lobera Los Cantiles de 1985 a 1994.

Relacion entre la actividad de flotacion y la tasa copulatoria en ocho territorios
reproductivos en la lobera Los Cantiles de 1985 a 1994.

Comparacion entre el numero de total de partos y el promedio de la tasa copulatoria
de ocho territorios en la lobera Los Cantiles de 1985 a 1994.

Valores de calidad de ocho territorios en la lobera Los Cantiles y su tasa copulatoria
promedio de 1985 a 1994.

Dendrograma de los territorios obtenido a partir de sus caracteristicas topogréaficas y su
relacion con la medida de calidad 4 y la tasa copulatoria. Se muestran esquemas de
topografia del &rea asi como la calificacién de barreras y exposicion.



Figura 16.

Figura 17.
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Cuadro 1.

Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

Cuadro 5.

Cuadro 6.

Cuadro 7.

Cuadro 8.

Relacion entre la ocurrencia de machos marginales y la tasa copulatoria en siete
territorios reproductivos.

Relacion entre la ocurrencia de tiburones y la tasa copulatoria en siete territorios
reproductivos.

Variaciones entre territorios ante factores fisicos y bioldgicos con respecto al nUmero
de hembras en los territorios

Dendrograma de factores fisicos y biolégicos de acuerdo con sus variaciones entre los
territorios.

Comportamiento semanal promedio de cinco hembras a lo largo del verano de 1993 en
la lobera Los Cantiles.

Tasa copulatoria promedio de 32 machos pequefios y 28 grandes.

Superior: NUmero de vocalizaciones en tres minutos promedio de los machos segun el
namero de hembras. Inferior: NiUmero de vocalizaciones en tres minutos a lo largo de
la temporada reproductiva.

Frecuencia de apareamiento de machos de acuerdo a su experiencia territorial.

10.2. Lista de cuadros

Caracteristicas ambientales y conductuales de los sistemas de apareamiento en los
otaridos.

Esfuerzo de observacion anual en la lobera Los Cantiles, Golfo de California.

Conteo de machos solteros (MS), machos territoriales (MT), Porcentaje de MT
respecto al total de machos (fMT), hembras (H) y proporcién de hembras por machos
territoriales (H/MT).

Numero de machos permanentes y sucesores y porcentaje de machos que se
aparearon en ocho territorios de lobera Los Cantiles 1985-1988.

Caracteristicas topograficas de ocho territorios reproductivos. Se muestra la superficie
(m?) de las primeras cuatro caracteristicas, asi como el indice de barreras y exposicion
(1=predominante, 0.5=moderada, O=ausente).

Presencia de machos durante diez temporadas reproductivas en ocho territorios (X=
presente; 0 =ausente).

Valores de correlacién de Spearman (Rs) y probabilidades asociadas (p) entre cuatro
categorias de comportamiento y la tasa copulatoria de 63 machos territoriales en la
lobera Los Cantiles.

Nombre de los machos, talla (0=chico; l1=grande), comportamiento (frecuencia
porcentual) y tasa copulatoria (TC; cépulas/h) de ocupaciones territoriales en la lobera
Los Cantiles.



10.3. Glosario

Areas de solteros: Areas de la lobera donde se retinen machos y animales jovenes en las que
no hay apareamientos ni partos.

Conducta agonistica: Conductas de agresion entre los individuos o en detrimento mutuo.

Conducta intersexual: Conductas que animales de un sexo determinado despliegan con
relacion a animales del sexo contrario.

Crio precocial: Crios que nacen desarrollados lo suficientemente para ser autbnomos en poco
tiempo. Normalmente esta autonomia se refiere a la capacidad de locomocion.

Exito reproductivo: Nimero de descendientes fértiles de un individuo. En este trabajo se
considero a la tasa copulatoria como un indicador.

Factor de flotacion: Valor de cantidad y tiempo de individuos en conducta de flotacién.

Grupos de flotacién: Congregacion de mas de dos hembras que se mantienen flotando por mas
de un minuto.

Historia reproductiva: Registro individual del nimero de apareamientos de los machos y
partos en el caso de las hembras a lo largo de su vida.

Inversion parental: Conjunto de conductas y funciones que tienen los individuos para favorecer
la sobrevivencia de su descendencia. La inversion parental podria conceptualizarse como la
energia que usan los individuos en su reproduccion.

Macho territorial o sultan: Macho adulto que ocupa un territorio reproductivo.

Macho permanente: Macho territorial que permanece en un territorio reproductivo por mas de
un mes y durante la temporada de apareamientos.

Macho sucesor: Macho que sustituye al macho permanente en la ocupacion de un territorio
reproductivo, generalmente al término de la temporada de reproduccion.

Macho marginal: Macho sexualmente maduro que se localizan en los méargenes de los
territorios de reproduccion sin llegar a ocuparlos.

Patrullaje: Comportamiento de un macho enfocado a cuidar el territorio reproductivo.
Proporcion sexual: Proporcion entre machos y hembras. En la biologia poblacional es de
interés la proporcion entre machos y hembras que se reproducen. A este caso particular se

denomina proporcién sexual efectiva.

Recambio de machos: Proceso de sustitucion de los machos que ocupan territorios
reproductivos.

Recursos criticos: Conjunto de caracteristicas de una zona determinada que son necesarios
para la reproduccion.



Selecciéon sexual: Seleccion natural que se refiere a la consecucion del apareamiento entre
organismos de reproduccion sexual. En los mamiferos la seleccién intrasexual se refiere
comunmente a la competencia entre los machos por el apareamiento. La seleccion intrersexual
o eleccion femenina se refiere a la seleccién dirigida por las preferencias de las hembras.

Sincronia estral: Periodo de estro que, en una poblacion, incluye desde el momento en que la
primera hembra lo presenta hasta que lo presenta la Ultima en una temporada reproductiva.

Territorio reproductivo: Area donde se congregan machos, hembras y crios y donde ocurren
partos y apareamientos. En el caso del lobo marino de California un territorio se puede
identificar como la zona que un macho territorial defiende contra el ingreso de otros machos.

10.4. Repertorio conductual de los machos territoriales

Este repertorio se compone de 41 pautas conductuales las cuales se clasificaron en posturas
béasicas y acciones. Las primeras se definen con la posicién del cuerpo de los individuos; las
acciones se definen como la actividad de un organismo con una secuencia o serie de posturas en
un ambiente dado. Se distinguieron cuatro categorias de acuerdo a las siguientes funciones:

10.4.1 Descanso: Comportamientos con bajo nivel de actividad y/o funcién de restablecimiento
fisico.

10.4.1.1. Acostado en tierra: El macho se apoya sobre su dorso sobre el suelo con el cuerpo
extendido o bien sobre su costado con el cuerpo ligeramente curvo y las cuatro aletas recogidas
sobre el abdomen. El animal puede también estar apoyado sobre su vientre con la cabeza baja, las
aletas anteriores recogidas y debajo de su cuerpo o extendiéndolas ocupando una mayor
superficie de apoyo en su vientre.

10.4.1.2. Erguido en tierra: El animal en tierra 0 semisumergido en la zona de rompiente apoya su
peso sobre sus aletas anteriores y vientre; el cuello esta levantado, la cabeza puede estar al frente
0 echada completamente hacia atras exhibiendo el cuello y térax.

10.4.1.3. Sentado: El macho en tierra o semisumergido, se apoya sobre sus aletas posteriores con
el cuello levantado, la cabeza puede estar al frente o echada completamente hacia atras.

10.4.1.4. Flotando: El animal se encuentra en el agua acostado sobre su vientre con las aletas
recogidas exponiendo el dorso a la superficie o bien sobre su costado y con las aletas del lado
opuesto extendidas perpendicularmente fuera del agua.

10.4.1.5. Olfateo: El macho dirige la cabeza hacia alguna parte de su cuerpo pegando a ella la
nariz y abriendo y cerrando las fosas nasales.

10.4.1.6. Frotamiento.: El animal fricciona con el hocico, la nuca u otro elemento corporal, alguna
region de su cuerpo. Generalmente frota sus costados.

10.4.1.7. Rascado: Frotamiento con las ufias de alguna region del cuerpo.

10.4.1.8. Mordisqueo: Frotamiento con los dientes de alguna region del cuerpo.



10.4.2. Patrullaje y custodia del territorio: Son todas las conductas que representan un
mantenimiento del territorio sin estar ligadas directamente a la agresion de intrusos o relacionarse
con las hembras. Generalmente, estas conductas involucran el recorrido del territorio.

10.4.2.1. Patrullaje pasivo: El macho camina o nada lentamente en superficie o0 a media agua
mediante giros y cambios de posiciones. El hado generalmente delimita sus fronteras territoriales
pero no tiene direccion definida. Su vocalizacién es pausada y de volumen medio.

10.4.2.1.1. Caminata: El animal erguido en tierra se mueve adelantando las patas delanteras
alternadamente, una de ellas ligeramente mas adelantada que la otra en tanto que las traseras
avanzan simultaneamente. El cuello se inclina hacia el lado contrario de la pata delantera que
avanza. Al adelantar las miembros traseros, el cuello se inclina hacia adelante. Otra forma de
caminata es adelantar simultaneamente los miembros anterior y posterior del mismo lado,
flexionando el tronco hacia adelante y al lado contrario, para adelantar despues el otro costado
acompasado al movimiento del tronco (modificado de Lluch, 1969).

10.4.2.1.2. Nado: El animal en el agua mueve las aletas anteriores simultineamente,
extendiéndolas y plegandolas a su cuerpo, mientras utiliza las aletas posteriores como timén o
estabilizadores (modificado de Peterson y Bartholomew, 1967).

10.4.2.2. Patrullaje activo: El macho galopa o nada en superficie rapidamente con aletazos
prolongados y coordinados, algunas veces se sumerge pero no pierde ni la velocidad ni el rumbo.
El nado generalmente lo realiza en las fronteras de su territorio siguiendo como trayectoria los
limites de este o bien cruzandolo longitudinalmente. Su vocalizacion es ritmica, frecuente, dentro
y/o fuera del agua.

10.4.2.2.1. Galope: Desplazamiento mas rapido que la caminata; el lobo se apoya en los talones
de sus aletas traseras mientras adelanta las extremidades anteriores; la cabeza oscila
verticalmente y la columna vertebral se mueve ondulando en dicho plano. El animal mueve la
cabeza hacia abajo y avanza casi simultAneamente las extremidades posteriores. La onda recorre
al animal en direccion anteroposterior, luego adelanta cada una de las extremidades traseras, la
columna ondula en direccién cefalica y al mismo tiempo levanta la cabeza reiniciando la secuencia
(modificado de Peterson y Bartholomew, 1967).

10.4.3. Conductas intersexuales: Conductas de los machos territoriales dirigidas a las hembras.

10.4.3.1. Vigilancia: EI macho en cualquier postura, acuética o terrestre, dirige su atenciéon hacia
las hembras mediante la vista, el tacto y olfato o bien vocalizando.

10.4.3.2. Custodia: Actividad donde el macho nada lento o rapido a una distancia de no mas de 3
m de un grupo de flotacién de hembras. Su trayectoria puede ser 1) En superficie y alrededor del
grupo, 2) Por debajo de este, 3) Entrecruzando el grupo desde superficie al fondo. En ningun
momento, el macho altera la conformacién del grupo. Ocasionalmente, el macho toca, roza o
indaga con su hocico a las hembras. El macho vocaliza ritmicamente a una velocidad y volumen
medio.

10.4.3.3. Descanso en el grupo: El macho flota en cualquiera de las posiciones ya descritas para
el descanso pero a una distancia no mayor de los 3 m de un grupo de flotaciéon o bien dentro del
grupo de flotacion. Ocasionalmente, el macho vocaliza dentro o fuera del agua, toca, roza u olfatea
a alguna hembra.



10.4.3.4. Acarreo: El macho se acerca o persigue a una o mas hembras para acorralarlas y
dirigirlas hacia el lugar donde se encuentra el resto de las hembras en su territorio, especialmente
hacia un grupo de flotacion si lo hay. El macho puede tocar a la hembra con su haocico, aleta o
costado. Rara vez el macho impide la salida de las hembras del territorio mediante embestidas
fuertes. El macho vocaliza constantemente. Esta actividad casi siempre es acuatica.

10.4.3.5. Apaciguamiento: Reaccién del macho ante hembras que se encuentran interactuando.
El macho se interpone entre ellas y las olfatea, o bien simplemente dirige una vocalizacion hacia
ellas.

10.4.3.6. Apareamiento: Se compone de pautas todas acudticas. Se distinguieron tres fases.
1).Solicitud o cortejo; 2) Cépula y 3) Pautas postcopulatorias.

10.4.3.6.1. Solicitud o cortejo:

10.4.3.6.1.1. Acarreo intensivo: El macho ademéas de acorralar a una hembra y dirigirla a su
territorio, evita que ésta se vaya hacia tierra obligandola a permanecer en la parte acuatica
territorial. Si hay un grupo de flotacién, el macho evita que se integre a este y nada custodidndola
constantemente. El macho aumenta la frecuencia y volumen de las vocalizaciones. Es comuin que
el macho roce, olfateé y tenga contacto fisico con la hembra.

10.4.3.6.1.2. Abrazos sexuales: Se describieron dos tipos: 1) Vientre-vientre Ocurre cuando el
macho sostiene a la hembra con sus aletas anteriores por los costados para situarla frente a frente
y 2) Dorso-ventral. Ocurre cuando el macho abraza a la hembra por sus cuartos posteriores,
situando la regién posterior de la hembra a la altura del pene.

10.4.3.6.1.3. Solicitud en pareja o cortejo: 1) Nado conjunto. El macho y la hembra nadan juntos
y sincrénicamente dentro del territorio. El nado es rapido en superficie y a lo largo del territorio
dando giros bruscos al llegar a los limites de este. Algunas veces se observan saltos fuera del
agua y piruetas y 2) Nado circular. La pareja nada uno detrds de otro formando una trayectoria
circular. Para estas dos pautas conductuales los animales pueden llegar a rozarse con todo el
cuerpo o tocarse con los hocicos. El macho vocaliza muy poco y Unicamente en el agua.

10.4.3.6.1.4. Cépula fallida: Dentro de esta categoria se agruparon los abrazos sexuales de la
pareja de corta duracion y separacion rapida.

10.4.3.6.2. Copula: El macho abraza a la hembra en cualquiera de sus dos modalidades, llegando
a introducir el pene. Se observan movimientos pélvicos, los cuales son los que determinan la
diferencia entre una cépula fallida y una efectiva (Peterson y Bartholomew, 1967). Durante la
penetracion, el abrazo del macho es mas cerrado, se observa una separacién de las aletas
posteriores en la hembra y una flexion de la regién peniana del macho para sostener y apoyar la
parte perianal de la hembra. Las aletas posteriores del macho se aprecian flacidas durante los
movimientos pélvicos, los cuales tienen distintos ritmos e intensidad. No hay vocalizacién del
macho.

10.4.3.6.3. Separacién o término de la cépula:
10.4.3.6.3.1. Separaciéon del macho: El macho se separa de la hembra al finalizar los

movimientos pélvicos sin ninguna conducta previa y aparente de la hembra para propiciar la
separacion.



10.4.3.6.3.2. Separacion de la hembra: La hembra trata de zafarse del macho con movimientos
continuos y de lado a lado. En ocasiones, la hembra gira la cabeza y muerde bruscamente el
cuello del macho para provocar la separacion.

10.4.3.6.3.3. Actividad postcopulatoria: Se consideraron las pautas de interacciéon de la pareja
después de tres minutos que ocurrié la copula. Al igual que en las actividades previas, pueden ser
nado conjunto y nado en circulos.

10.4.4. Conductas agonisticas: Esta categoria agrupa las conductas de agresion de los machos
hacia vecinos territoriales o intrusos machos de cualquier edad o jovenes en general.

10.4.4.1. Amenaza: El macho, sin desplazarse, grufie y/o vocaliza hacia un 0 mas individuos.

10.4.4.2. Exhibicién de boca: El macho gira la cabeza hacia atras, abre totalmente el hocico,
descubriendo sus caninos y emite un grufiido.

10.4.4.3. Persecucion: El macho emisor camina, corre, o hada hacia el receptor.

10.4.4.4. Nado en giros: Una pareja de machos se encuentra en el agua, se persiguen en una
trayectoria circular cerrada y con los cuerpos entrecruzados alcanzando las aletas posteriores del
otro individuo.

10.4.4.5. Nado paralelo: Conducta observada entre dos machos territoriales o dirigida hacia un
intruso adulto. Ocurre cuando alguno de los machos se acerca a la frontera territorial. Se
caracteriza porque los dos machos nadan lado a lado con una misma velocidad y a lo largo de los
limites. Ambos vocalizan con una intensidad y frecuencia alta dentro y/o fuera del agua. El nado
paralelo es la principal conducta que ayuda al observador a definir los limites territoriales de los
machos.

10.4.4.6. Enfrentamiento: Actividad acuatica o terrestre entre dos o tres individuos. Los machos
se encuentran erguidos de frente con el cuello flexionado y la boca completamente abierta
mostrando los caninos. En ocasiones cierran la boca bruscamente tirando mordidas al aire. Su
vocalizacion aumenta de volumen al final. En tierra, los animales tienen la misma posicién excepto
gue su cuello baja mas quedando casi acostados. Algunas veces se presentan grufidos.

10.4.4.7. Cabeceo: Actividad similar a la conducta anterior pero con movimientos rapidos de lado a
lado de la cabeza de los animales.

10.4.4.8. Empujén: El macho se desplaza al frente con el hocico abierto hacia otro lanzando su
peso contra este.

10.4.4.9. Choque de cuellos: Los machos se encuentran erguidos frente a frente, el emisor
recarga su cuello sobre el dorso del receptor impidiéndole levantarse.

10.4.4.10. Carga directa: Los animales se encuentran lado a lado con la misma direccién; uno de
ellos recarga su cuello y térax sobre la parte dorsal anterior del cuerpo del receptor impidiéndole
levantarse.

10.4.4.11. Mordida: Generalmente ocurre tras una amenaza, cuando el animal focal encaja los
dientes sobre el cuerpo del receptor.



10.5. Datos de comportamiento y tasa copulatoria de machos territoriales

Cuadro 8. Nombre de los machos, talla (0=chico; 1=grande), comportamiento (frecuencia
porcentual) y tasa copulatoria (TC; cépulas/h) de ocupaciones territoriales en la lobera

Los Cantiles.
Afio  Talla Descanso Patrullaje Sexual Agresion TC
Gallo 1986 0 55.61 27.80 12.90 4.39 0.012
Rayo 1986 0 45.60 46.70 5.40 2.17 0.012
Constela 1986 1 61.00 26.90 0.71 4.80 0.014
Marca 1986 1 26.61 51.75 11.98 9.64 0.000
Constela 1986 0 18.75 55.25 18.75 7.25 0.012
Feo 1986 1 31.20 38.20 8.15 8.15 0.110
Tuerto 1987 0 60.30 38.10 0.75 0.75 0.000
Aleta 1987 0 40.96 44.84 211 211 0.014
Santo 1987 0 46.42 49.02 2.60 2.60 0.000
Gallo 1987 0 40.72 53.74 2.99 2.99 0.400
Veran 1987 0 59.54 36.02 2.46 2.46 0.000
Media 1987 1 26.67 61.38 1.83 1.83 0.004
Allende 1987 0 36.81 31.29 1.22 1.22 0.026
Tuerto 1987 0 41.37 46.90 0.53 0.53 0.007
Feo 1987 1 15.47 31.14 1.74 1.74 0.042
Constela 1987 0 48.39 40.55 0.92 0.92 0.000
Vikingo 1987 1 59.91 35.48 3.68 3.52 0.000
Guero 1987 1 66.12 28.46 3.52 2.43 0.008
Verano 1987 0 46.83 46.46 4.66 2.23 0.000
Sonrisas 1987 0 15.42 50.16 32.55 1.86 0.015
Allien 1987 0 52.81 39.60 4.29 4.29 0.000
Rayon 1988 1 59.03 33.40 4.83 4.83 0.000
Constela 1988 0 47.84 36.82 14.92 0.97 0.015
Feo 1988 1 22.87 21.85 52.00 3.38 0.038
Otro 1988 1 29.76 34.47 34.82 0.94 0.030
Marcas 1989 1 36.90 36.70 56.70 451 0.000
Otro 1989 1 12.90 42.40 42.40 2.90 0.044
Callao 1989 0 23.50 48.90 48.90 5.40 0.000
Cascada 1989 0 50.30 27.80 27.80 5.20 0.000
Verano 1989 0 47.30 48.00 2.94 1.50 0.000
Rayon 1989 1 28.00 29.60 41.60 0.50 0.030
Pete 1989 1 63.30 32.60 0.000 3.80 0.000
ojon 1989 0 39.00 18.20 39.70 2.80 0.040
Constela 1989 0 37.70 37.70 20.10 4.10 0.011
Feo 1989 1 18.60 34.20 45.10 1.70 0.027
Verano 1990 0 56.02 36.88 5.60 141 0.037
Callao 1990 0 50.30 38.18 9.09 2.42 0.037
Catarata 1990 0 36.31 39.66 15.64 8.38 0.073
Flauta 1990 0 45.38 43.85 10.00 0.76 0.037
Gamborin 1990 1 50.31 41.51 251 5.66 0.370
Arlequin 1990 0 39.39 47.88 11.52 1.21 0.000
Rayon 1990 1 54.12 32.82 5.41 2.35 0.000
Bozo 1990 0 32.90 51.40 13.50 1.90 0.000




Cuadro 8. Continta...

Afo  Talla Descanso Patrullaje Sexual Agresion TC
Feo 1991 1 27.50 37.70 32.40 2.10 0.320
Rayon 1991 1 47.50 26.70 24.20 3.10 0.016
Gamborin 1991 1 48.30 33.30 15.80 2.20 0.064
Callao 1991 0 34.60 52.80 7.60 4.70 0.016
Lluvia 1991 1 29.50 59.90 8.30 2.10 0.016
Constela 1992 1 43.50 38.80 15.50 1.90 0.016
Fermin 1992 1 33.87 37.04 21.10 8.18 0.018
Callao 1992 0 32.29 52.08 13.89 1.73 0.018
Papion 1992 0 50.25 41.79 5.41 2.36 0.000
Bozo 1992 0 32.34 41.82 2491 0.92 0.000
Gamborin 1992 1 43.65 42.47 12.52 2.15 0.018
Vigilante 1992 1 45.10 37.25 12.95 4.70 0.090
Rayon 1992 1 42.55 40.93 15.44 1.07 0.018
Callao 1993 0 42.52 44.80 9.40 1.27 0.005
Gamborin 1993 1 57.91 30.84 10.86 0.36 0.000
Colacion 1993 0 61.89 25.98 10.35 1.78 0.024
Godzilla 1993 1 38.70 30.85 28.17 2.31 0.022
Promedio 41.94 39.63 15.38 2.80 0.062*
Desv. Est. 13.12 9.36 12.91 2.07 0.131*

* Para cada macho se obtuvo la suma total de la tasa copulatoria de todos los afios como medida del
éxito reproductivo total individual. De estos valores se determinaron el promedio y la desviacion estandar.
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