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Biologia general de los elefantes marinos

Los objetivos de esta seccion del informe son: (a) brindar informacion basica para ubicar a los
elefantes marinos dentro del contexto general de los mamiferos acuaticos, (b) describir caracteristicas
biolégicas propias de la especie y (c) dar a conocer aspectos relacionados con su ciclo de vida y
ecologia de poblaciones.

Clasificacion y caracteristicas de la

Los elefantes marinos pertenecen a la familia de los fécidos, que conjuntamente con los otaridos
(lobos marinos comunes y lobos marinos de dos pelos) y los odobénidos (morsas) integran el suborden
Pinnipedia. De las 116 especies de mamiferos marinos conocidas en el mundo, 33 especies son
pinnipedos, 19 corresponden a la familia de los focidos, 14 a la familia de los otaridos y 1 especie a los
odobénidos (Riedman 1990). Los elefantes marinos son dos especies de focas pertenecientes al género
Mirounga que habitan, no sélo en diferentes partes del mundo, sino que en hemisferios opuestos: la
especie del norte, Mirounga angustirostris, que se distribuye en el Pacifico Norte, desde California
Central hasta Baja California, y la del sur, M. leonina, que tiene una distribucién circumpolar Antartica (Le
Boeuf y Laws 1994). El elefante marino del sur es la Unica de las cinco especies de focas del Hemisferio
Sur que habita la zona subantartica, las otras cuatro especies, la foca cangrejera, la foca de Ross, el
leopardo marino, y la foca de weddell se distribuyen exclusivamente en la zona antartica.

Los elefantes marinos son los pinnipedos de mayor tamafio, siendo la especie del sur mas grande
que la del norte (King 1983, Le Boeuf y Laws 1994). Un macho de elefante marino del sur puede alcanzar
una longitud estandar de 5 m y pesar 3-3.5 toneladas; las hembras son mas pequefias, llegan a medir 3
m de largo y pesar 500-900 kg. (Laws 1960). Son ademas, uno de los ejemplos mas extremos de
poliginia en un mamifero, manteniendo los machos una marcada jerarquia de dominancia durante la
reproduccion (Laws 1956; Carrick et al. 1962, Le Boeuf y Laws 1994). Los individuos mas dominantes
defienden harenes de mayor tamafio y logran aparearse con la mayoria de las hembras (McCann 1980).

Ciclo anual

El ciclo de vida de los elefantes marinos estd compuesto por dos etapas terrestres de ayuno,
dedicadas a la reproducciéon y muda y dos etapas pelagicas de alimentacién post-reproductiva y post-
muda (Le Boeuf y Laws 1994). Este ciclo es similar para ambas especies pero cronoldégicamente
alternado, Mirounga leonina reproduce en la primavera austral (setiembre-noviembre) y M. angustirostris
en el invierno boreal (diciembre-febrero); sélo existen algunas diferencias en los intervalos entre eventos
reproductivos. En la especie del sur, la permanencia de los machos es mas prolongada y el porcentaje
de hembras en el pico de la temporada de cria es mayor.

Una vez de finalizado el periodo reproductivo, las hembras y los machos adultos van al mar para
alimentarse, dos meses mas tarde regresan a la costa y permanecen aproximadamente un mes para
mudar su piel. La muda consiste en un cambio drastico de la epidermis y de los estratos superficiales de
la dermis de todo el cuerpo (Laws 1956). En la especie del sur el periodo de muda para hembras y
juveniles es mas corto y disperso en el tiempo comparado con la especie del norte y los machos regresan
a mudar cuando la mayoria de las hembras han completado la muda (Le Boeuf y Laws 1994).

El resto del afio pocos individuos de diferente categoria de edad y sexo se trasladan a la costa. En
la zona Antértica, se ha observado un arribo invernal de juveniles y machos subadultos entre abril y
agosto, con un pico a principios de junio, pero el nimero es menor al observado en la temporada de
muda (Le Boeuf y Laws 1994, Figura 1).

Distribucion y caracteristicas demogréficas en el Hemisferio Sur

Existen por lo menos 14 agrupaciones importantes de elefante marino del sur, divididas
tradicionalmente en tres stocks: el de las islas Georgias del Sur, el de las islas Kerguelen y el de la isla



Macquarie (Le Boeuf y Laws 1994, Laws 1994). La agrupacion de Peninsula Valdés es considerada un
apéndice del denominado stock de las Georgias al que pertenecen también las subpoblaciones de Islas
Malvinas, Shetland del sur, Orcadas del sur y Gough. La agrupacién que ocupa la costas de Peninsula
Valdés y zonas adyacentes es la mas septentrional y la Unica reproductora para la especie en la
Argentina continental (Campagna y Lewis 1992), ocasionalmente se han observado animales solitarios
en la costa, desde Brasil hasta Tierra del Fuego (Castello 1984, Lewis et al. 1996).

Se estima que la poblacion mundial de la especie asciende a 664.000 animales con una
produccién de 190.000 crias anuales. Las Islas Georgias congregan mas de 350.000 animales con una
produccién de 100.000 crias anuales, representando el 60% de la poblacion mundial del elefante marino
del sur (Laws 1994).

El numero de animales de las Islas Georgias se considera estable (McCann 1985; Laws 1994),
mientras que el de Peninsula Valdés se ha incrementado marcadamente, por lo menos desde 1969
(Campagna y Lewis 1992). En base a la cantidad de crias producidas, esta agrupacion es la cuarta en el
mundo, luego de la de las Islas Georgias, Kerguelen y Macquarie, y es la Gnica, ademas, para la cual se
registrd un incremento en el tamafio (Laws 1994). Este incremento contrasta con el observado en otras
agrupaciones pertenecientes a los otros dos grupos en los que ha sido dividida la poblacién mundial: el
de las Islas Kerguelen y Macquarie (Campagna y Lewis 1992, Laws 1994). El tamafo de estas
agrupaciones ha disminuido marcadamente, y en algunos casos, la caida poblacional llegé al 50% en
menos de 40 afios (Hindell 1991, Hindell y Burton 1987, Laws 1994).

Descripcion general de la agrupacion de la Peninsula Valdés

El objetivo de esta seccion es brindar informacion sobre: (a) comportamiento reproductivo, (b)
abundancia y distribucién de la agrupacion de elefantes marinos de la Peninsula Valdés, y (c)
comportamiento de buceo segun las investigaciones realizadas desde 1980 hasta la actualidad. Para una
informacion detallada sobre aspectos demograficos ver Campagna et al. 1996.

Temporada reproductiva

Se inicia durante la tercera semana de agosto, cuando los primeros machos y hembras llegan a la
costa (Campagna et al. 1993). El nUmero de machos aumenta a principios de septiembre y permanece
constante durante las siguientes ocho semanas. La permanencia estimada en el area de cria para un
macho adulto es de 60-70 dias y en una hembra es aproximadamente 30 dias. El nimero de hembras
aumenta en forma gradual desde principios de setiembre, alcanza su ndmero maximo entre el 1-5 de
octubre, se mantiene por una semana Yy declina hasta fines de noviembre (Figura 2). El nimero de
hembras presentes en la costa en el pico del periodo reproductivo representa el 96% de las que
reproducen en toda la temporada (Campagna y Lewis 1992).

Durante la temporada de cria una hembra llega a la costa y entre los 5-6 dias posteriores a su
arribo pare una sola cria. Durante la lactancia ayuna y permanece junto al cachorro llegando a perder
hasta 10 kg. diarios (Deutsch et al. 1994). La ganancia de peso de la cria depende del tamafio de la
madre, aquellos cachorros cuyas madres son grandes de tamafio llegan a pesar casi 40 kg. mas que los
hijos de madres chicas (Campagna et al. 1992). Tres semanas después del parto copula, desteta a su
cria y regresa al mar para alimentarse (Campagna et al. 1993).

Durante la reproduccion, las hembras de elefante marino de otras poblaciones forman densas
agrupaciones con alta mortalidad de crias debido a factores densodependientes (Le Boeuf y Briggs
1977). Contrariamente, en la Patagonia, los animales se distribuyen en playas donde el espacio no es un
factor limitante para la reproduccion. La baja densidad poblacional resulta en una mayor dispersion de las
hembras, baja tasa de separacion madre-cria y alta supervivencia de las crias (Baldi et al. 1996). La
ventaja de reproducir en situaciones de baja densidad aumenta el éxito reproductivo de las hembras pero
tiene un alto costo para los machos. En la Peninsula Valdés, los harenes son pequefios y dispersos y el
nimero de machos que participan en la reproduccion es alto, en 1995 sobre 511 unidades reproductivas
el tamafio medio fue de 14 hembras por macho. Los machos establecen una jerarquia de dominancia por
medio de interacciones agresivas para monopolizar a las hembras. De la competencia entre ellos resulta
una considerable variacion individual en el grado de acceso y control de las mismas. Aproximadamente el



45% de los machos presentes en la temporada tienen un harén y la mayoria de los machos periféricos
copulan (Baldi et al. 1996).

Temporada de muda

Tiene una duracidon aproximada de 5 meses desde noviembre hasta marzo. El nimero de
animales aumenta gradualmente desde fines de noviembre y alcanza el nimero maximo a mediados de
diciembre, se mantiene alto por cuarenta dias y comienza a disminuir desde la Ultima semana de enero
hasta marzo (Lewis y Campagna datos inéditos). Diferentes categorias de edad y sexo se encuentran
al inicio, mediados vy fin de la temporada de muda. A principios de la temporada, el 65 % de los animales
presentes en la costa son juveniles y crias destetadas. Luego, en diciembre aparecen las hembras
adultas que permanecen hasta mediados de enero y posteriormente vienen a mudar los machos adultos
y subadultos que se encuentran en la costa hasta fines de marzo (Lewis et al. Ms).

Tendencia poblacional y distribucién

La agrupacion de Peninsula Valdés (PV) tiene caracteristicas ecologicas, geograficas y
demogréficas que la diferencian de otras para la misma especie y de agrupaciones del elefante marino
del Hemisferio Norte (Le Boeuf y Petrinovich 1974; Campagna y Lewis 1992). A la latitud de la PV (42°S,
64°0, Figura 3), la temperatura media del ambiente y del agua son mayores que al sur de la
Convergencia Antéartica (Lewis y Campagna 1992). La agrupacién esta ubicada en el continente y los
elefantes deben recorrer una amplia plataforma de 400 km. de ancho y 100-200 m. de profundidad, antes
de llegar a las profundidades donde habitualmente se alimentan (Campagna et al. 1995).

El tamafio de la poblacion de la PV se estim6 en 40.764 a partir de la produccién de 11.647 crias
durante la temporada reproductiva de 1995 (Campagna et al. 1996). La produccién de crias aumenté de
7.455 individuos en 1982 a 11.647 en 1995 (Tabla 1).

Se desconoce la razén del incremento de la subpoblacién de la PV concomitante con el
decremento o la estabilidad de las demas agrupaciones (Campagna y Lewis 1992; Le Boeuf y Laws
1994, Campagna et al. 1996), pero se estima que las causas podrian tener que ver con factores que
operan durante la etapa pelagica de alimentacién del ciclo anual (Laws 1994).

Durante la reproduccién, el 70% de la poblacién se distribuye entre punta Cero y morro Nuevo (~
77 km). Durante la temporada de muda, el numero y la distribucién de hembras adultas fue similar al de
la temporada de reproduccion. El total de animales que arribaron a mudar en la temporada 1993-94 fue
estimado en 18.300 individuos, de los cuales por lo menos 11.200 eran hembras adultas (Tabla 2). El
69% de los animales mudé en el extremo SE de la PV, el 26% se distribuy6é en la zona comprendida
entre punta Buenos Aires y punta Cero y el 5% se encontré fuera de PV, distribuido a lo largo de 54 km.
hacia el sur de punta Ninfas (Tabla 2).

El ndmero y distribucién observado en las etapas terrestres del ciclo anual para la subpoblacion
de PV, indica que durante la etapa pelagica post-reproductiva, la accesibilidad y disponibilidad de
alimento cercano a la agrupacion, evita la dispersion y migracidon hacia otras areas para la muda. En
otras poblaciones que tienen un amplio rango de dispersién durante el periodo de alimentacién post-
reproductivo el nimero de individuos durante la muda es significativamente menor al de reproduccién
(Laws 1956; Le Boeufy Laws 1994, Lewis et al. Ms.).

Comportamiento en el mar

Los elefantes marinos son probablemente los mamiferos marinos que bucean a mayor
profundidad y permanecen durante mas tiempo debajo del agua (Kooyman 1989). Ambas especies son
excepcionales por su comportamiento en el mar, hembras y machos de categoria de edad diferentes,
bucean en forma continua y con poco tiempo de permanencia en la superficie entre inmersiones
sucesivas (Le Boeuf et al. 1986, 1988, 1989; Le Boeuf 1994; Hindell 1990; Boyd y Arnbom 1991, Jonker y
Bester 1994, Campagna et. al. 1995, Tabla 1). Hoy se encuentra claramente establecido que descienden
a profundidades medias de alrededor de 400 metros, llegando hasta 1.500 metros, y permanecen debajo
del agua por periodos de hasta 120 minutos. El tiempo entre dos buceos consecutivos es de sélo 2-3
minutos. En consecuencia, estos animales pasan mas del 90 % del tiempo en el mar debajo del agua.



Las hembras adultas se comportan de una manera similar a la aqui descripta en todas las areas
estudiadas (Tabla 3). EI comportamiento de los machos, en general, tiene un patrén de buceo similar al
de las hembras (Hindell 1990, Le Boeuf 1994).

En la agrupacién de PV, a partir de un total de 36.470 buceos registrados durante 592 dias en el
mar, se concluy6 que la alimentacion ocurre principalmente en aguas templadas y profundas al Este de la
colonia en el Atlantico Sur. La tasa media (+ ds) de buceo fue de 2.5 + 0.2 buceos/hora y la duracion
media de 21.6 £ 8.2 min. La inmersién mas prolongada dur6 102 min. y el buceo mas profundo alcanzé
1.216 m. Las hembras permanecieron el 93% del tiempo en el mar buceando a profundidades medias de
433 £ 221 m. (Campagna et al. 1995).

Si bien el patron de buceo del elefante marino del sur en Patagonia es similar al registrado para
los individuos de otras poblaciones cuyos tamafios estan disminuyendo (Islas Macquarie) o se mantienen
estables (Islas Georgias del Sur), las areas de alimentacidn son diferentes. Mientras que los individuos
de estas poblaciones se alimentan al sur del Frente Polar Antartico o en aguas de la costa antértica, los
elefantes marinos de la Patagonia se alimentan en la zona del talud y el borde de la plataforma
continental, donde serian abundantes los recursos sobre los que predan (varias especies de calamares y
peces; Boyd et al. 1994), esto explicaria el aumento diferencial registrado para esta agrupacion.

Protocolos de trabajo

Los objetivos de los protocolos de trabajo son: 1) brindar los elementos (morfolégicos y del
comportamiento) que favorezcan la identificacion de las diferentes categorias de edad y sexo, 2)
facilitar el reconocimiento de marcas colocadas en los animales, para entrenar a los potenciales
observadores como informantes sobre avistajes de animales marcados, 3) dar a conocer metodologia
estandarizada para censar elefantes marinos y 4) aportar las herramientas metodoldgicas que ayuden
en la toma muestras cuando se encuentran animales muertos en la costa.

1. Guia para la identificacion de animales

El crecimiento y desarrollo corporal que tienen los elefantes marinos durante su vida, permite que
puedan diferenciarse caracteristicas morfolégicas que se correlacionan bien con la edad de los
animales, mas aun en los machos. De esta manera teniendo en cuenta el largo aproximado y algunos
caracteres sexuales secundarios se pueden clasificar 6 categorias: crias, destetados, juveniles,
hembras adultas, machos subadultos y machos adultos (Figura 4). Ademas, los machos subadultos
pueden a su vez ser diferenciados en cuatro subcategorias.

Crias

Las crias hasta los 18-20 dias de edad son de color negro. Su peso y medidas varian en funcion
de las semanas que las separan del nacimiento. En la PV, el peso medio de las crias al nacer es de 44
kg. y el largo aproximado es de 1,30 m. (Lewis 1989) y durante los 22 dias de lactancia triplican su peso,
aumentando a una tasa de 4 kg. diarios. Rara vez se encuentran solas en la costa, durante esta etapa de
la vida estan permanentemente junto a la madre.

Destetados

Tienen mas de 23 dias de edad, son de color gris y se encuentran solos 0 en grupos con otros
destetados. El peso al destete es de aproximadamente 130 Kg. y llegan a medir desde la nariz a punta
de la cola 1,80 m. (Lewis 1989). Luego del destete, las crias pasan seis semanas en la costa sin
alimentarse. Durante las primeras semanas de este periodo pierden hasta 1 kg. de peso por dia de
ayuno (Campagna et al. 1992).



Juveniles

Poseen entre 1-3 afios de edad. No es posible diferenciar los sexos cuando se encuentran en
posicidn ventral. La posicion lateral o dorsal permite visualizar las dos mamas a ambos lados del
ombligo en las hembras o la abertura peniana por debajo del ombligo en los machos. La talla media de
este grupo varia entre 1,90 a 2,30 m de largo (Lewis 1989). Son predominantemente pelagicos y
solitarios, se los puede observar en grupos durante la muda.

Hembras adultas

Las hembras son adultas a partir de los 3-5 afios (Lewis et al. Ms). En base a caracteristicas
morfolégicas pueden llegar a diferenciarse en jovenes y maduras. Las hembras jovenes no tienen mas de
5 aflos y miden aproximadamente 2,5 m. Poseen el perfil mas afinado y escasas cicatrices en el cuello
que son producidas por el macho durante la copula. Las hembras maduras tienen entre 6 y 15 afios,
miden entre 2,8 y 3,5 m. y poseen numerosas cicatrices en el cuello (Figura 4).

Machos subadultos

Los machos subadultos pueden clasificarse en cuatro categorias antes de llegar a ser adultos.
Estas son categorias subjetivas basadas en el tamafio, la longitud, el desarrollo de la proboscide, el
engrosamiento de la piel del cuello y el aspecto general. Estos patrones cambian con los afios y facilitan
la utilizacion de un método subjetivo para clasificacién de los animales en categorias de edad. Como todo
método de aproximacion demanda practica y conocimiento previo (Figura 4, Tabla 4).

Machos adultos

Los individuos pertenecientes a esta clase participan activamente de la temporada reproductiva y
son en general todos los machos dominantes de harén. Permanecen durante toda la temporada de cria,
desde fines de agosto hasta principios de noviembre, periodo durante el cual llegan a perder un tercio
de su masa corporal (Deutsch et al. 1994). Se distinguen facilmente por su desarrollo fisico y longitud,
llegando a medir mas de 5 m., poseen cicatrices en todo el cuerpo y principalmente en el cuello, gran
desarrollo de la nariz y los dientes caninos algunas veces estdn ausentes, como consecuencia de las
luchas. En ocasiones no es posible diferenciarlo de los machos subadultos 4, usando el tamafio y la
apariencia externa como Unico criterio, en su aspecto general ambas categorias llegan a ser similares
porque han alcanzado el maximo de su desarrollo fisico (Tabla 4).

2. Protocolo para el reconocimiento de marcas

La informacién sobre avistaje de animales marcados debera ser precisa y detallada para que el
esfuerzo de obtener el dato, resulte en un beneficio para la investigacién y permita interpretar y
aprender alin mas sobre la biologia de los elefantes marinos. Un registro adecuado de la observacion
deberéa contener la informacién ordenada en los siguientes puntos.

Identificar tipo de marca (temporal o permanente)

Temporales: son marcas con tintura de color oscuro realizadas sobre la piel del animal y sirven
para identificar a los animales a distancia. Pueden estar ubicadas en los laterales o en el dorso. En la
mayoria de los casos son nombres legibles, o cédigos alfanuméricos formados por una o dos letras, mas
nameros (por ejemplo A406, RO5I; Figura 5). Se denominan temporales porque la marca se pierde
cuando el animal muda la piel y también se decolora con el tiempo.

Permanentes: son caravanas plasticas numeradas, tipo obleas, colocadas en el espacio interdigital
de las aletas posteriores (Figura 6), se utilizan para identificar a los animales durante afos. Existen de
diferentes colores y tienen impreso nimeros de tres y cuatro digitos.

Registrar el dato

Temporales: registrar el nombre o nimero, y la ubicacién de la marca (lateral, posterior, sobre el
dorso). Lo mejor es dibujar el animal y posicionar la marca sobre el dibujo (Figura 5). Esta técnica es de



utilidad cuando los nombres no son facilmente legibles y podrian interpretarse en forma diferente segun
la posicién del animal.

Permanentes: tomar nota sobre el color, el nimero vy la aleta donde esta la marca (derecha o
izquierda). Anotar si se pudo ver la aleta opuesta y si tenia otra caravana . En caso de tener mas de una,
describir también el color, el nimero y la aleta. Si no se puede ver la aleta opuesta, anotar que no se
pudo ver. Conocer si ambas marcas estaban o no, es importante para evaluar la pérdida de este tipo de
marcas.

Guardar lainformacion y posteriormente enviarla a una institucion cientifica

La observacion de las marcas temporales o permanentes debera enviarse a instituciones que
canalicen la informacién a los respectivos grupos de trabajo (Instituto Alte. Storni en Rio Negro, Centro
Nacional Patagénico y Universidad Nacional de la Patagonia en Chubut y Centro Austral de
Investigaciones Cientificas, en Tierra del Fuego) acompafiado de una descripcion del individuo, sexo,
edad aproximada, tamafio y condicion. Adjuntar una descripcion del lugar y la fecha donde fue
encontrado. El uso de tarjetas identificatorias para cada animal observado (Figura 5), facilita el manejo
de la informacion cuando los avistajes de animales marcados son frecuentes o se repiten anualmente.

3. Protocolo para censar elefantes marinos

Se presentan dos metodologias de trabajo para llevar a cabo censos de elefantes marinos, censos
fraccionados (se recorre caminando areas preseleccionadas de diferente topografia y densidad) y
censos totales (se recorre en forma terrestre o aérea toda el area de distribucién) de elefantes marinos.
Dichos protocolos fueron elaborados con el fin de estimar la produccion anual de crias en base al nimero
de hembras arribadas durante la temporada reproductiva, y el tamafio de la poblacién total presente
durante temporada de muda. La metodologia descripta es ademas util para estimar machos adultos
pero no lo es para estimar animales juveniles. La estimacién de juveniles requiere una metodologia
diferente a la que aqui se detalla.

En primer término se debe definir el momento del ciclo biolégico que se desea censar (temporada
de reproduccion o temporada de muda), luego establecer el método a emplear (censo fraccionado o
censo general) que dependera del objetivo a llevar a cabo y del presupuesto con el que se cuenta.

3.1 Censo fraccionado

Esta metodologia es aplicable para cubrir varios objetivos: a) monitorear algunas partes del area
de distribucién de la poblacion para determinar cuando el nimero maximo de animales se encuentra en
la costa, con el fin de fijar la fecha apropiada para llevar a cabo el censo general (aéreo o terrestre), b)
estimar el error en el censo aéreo comparando animales censados desde el avién con los contados
desde tierra, c) estimar la proporcién de hembras totalmente mudadas y la distribucién a lo largo de toda
la temporada de muda.

Procedimiento

e Se deberan elegir varias é&reas accesibles desde tierra (la cantidad depende de la
distribucién de animales), que cumplan con los siguientes requisitos:

1. Estar distribuidas a lo largo de toda el area de distribucibn y comprender
aproximadamente el 20-30% de la misma.

2. Poseer limites bien demarcados, facilmente identificables desde un avién (ej.
accidentes geogréaficos y topograficos, farolas o alambradas).

3. Poder realizar en cada éarea el relevamiento en un recorrido de costa
ininterrumpido de al menos 10 km.

4. Poseer diferente sustrato (arena, conchilla, ripio, canto rodado, etc.) y topografia
(costa baja, medanosa, con acantilados, etc.)

e Recorrer las areas seleccionadas regularmente con una frecuencia de por lo menos una



vez por semana.

e Contar durante la recorrida de la playa todos los animales segln el sexo y las categorias
de edad y registrar aquellos con caravanas plasticas.

e Registrar todos los animales muertos.

e En temporada reproductiva, estimar la proporcién de hembras adultas con cria. Si el
objetivo es estimar la poblacién total, se debera llevar a cabo el censo general cuando la
proporciéon de hembras con cria se acerca al 90-95% y el nimero de las crias destetadas
es bajo.

e En temporada de muda, identificar todos los individuos que se encuentren mudando,
diferenciandolos en categorias de edad y clasificandolos segin el grado de muda,
indicado por la superficie del cuerpo que ha cambiado la piel (0% cuando no han cambiado
ninguna parte del cuerpo o sélo algunas partes de las aletas, ~50% cuando ya han
mudado la piel de las aletas dorsales y caudales y la piel de la cabeza y 100%, totalmente
mudado).

3.2 Censo general

La realizacion de un censo total permite cubrir los siguientes objetivos: a) estimar el tamafio de la
poblacion reproductora, b) obtener el mejor estimador posible del ndmero de crias producidas por
temporada, c) estimar el nimero de animales que regresan a mudar, d) determinar la distribucién de la
poblacion segun el sustrato de las playas, €) estimar las areas de alta, media y baja densidad de
animales y comparar la distribucion entre temporadas (reproduccion-muda). El censo total puede ser
terrestre 0 aéreo segun caracteristicas geograficas y topograficas del area a relevar.

3.2.1 Censo terrestre

Dadas las condiciones de Peninsula Valdés, esta metodologia es aplicable porque se conocen los
limites del area de distribucion y existe accesibilidad por tierra en toda el area a relevar. El censo
terrestre permite conocer el tamafio, distribucién y estructura de la poblacion para toda el area con un
grado de certeza poco usual en otras especies.

Procedimiento

En primer término se deberan confeccionar las planillas a utilizar por los censistas que contengan
todas las categorias de edad que se estima estaran presentes en la temporada y el tipo de sustrato de la
playa (Figura 7). Posteriormente se procedera a:

e Seleccionar y capacitar a los censistas para unificar criterios en la clasificacion de las
diferentes categorias de edad. El equipo de trabajo debera contar con una capacidad
logistica (vehiculos y botes) que permita cubrir el area en el menor tiempo posible. Es ideal
relevar todo el area en un solo dia. Contrariamente, el censo no deberia demandar un
tiempo mayor a cinco dias para evitar la duplicacion en el recuento ante el eventual
desplazamiento de los animales (principalmente el de los machos en temporada
reproductiva).

Temporada reproductiva

e Registrar durante el censo cada animal presente en la playa y categorizarlo segin el
contexto social en el que se encuentra. En temporada reproductiva las categorias
comprenden hembras adultas, machos adultos, machos subadultos, destetados, crias y
juveniles. Los machos se clasifican como dominantes del harén (machos alfa), periféricos
(ubicados a menos de 10 metros de la hembra del harén mas cercana), cercanos (entre 11
y 50 m) y lejanos (mas de 50 hasta 100 m). Machos y hembras pueden ser ademas
clasificados en categorias de edad, segln el tamafio y las caracteristicas sexuales
secundarias (Figura 4).

e Censar cada unidad reproductiva en detalle y en los casos excepcionales en los que no
queda claro cual es el macho alfa o hay mas de un posible candidato dentro del harén se



lo registra como grupo de harenes. Los animales que no se encuentran en harenes o
grupos de harenes se categorizan como individuos solitarios o individuos en parejas
solitarias (un grupo de un macho y una hembra).

Temporada de muda

Registrar y categorizar cada animal presente en la playa. Las categorias que pueden ser
registradas durante la muda son: hembras adultas, machos adultos, machos subadultos
(con sus respectivas categorias intermedias) y juveniles (sexo desconocido, machos o
hembras).

Especificar las zonas de alta y baja densidad. Durante la muda la distribucion no es
homogénea, se observan algunas zonas con gran cantidad de animales y otras con
animales solitarios. En las areas de alta densidad los animales presentes no pueden
diferenciarse en grupos porque se aglomeran linealmente ocupando varios kildmetros de
costa.

3.2.2 Censo aéreo

Esta metodologia se empleara cuando se desconocen los limites del area de distribucion y el area
a relevar es amplia, con muchos accidentes geograficos y ademas posee zonas inaccesibles por tierra.

Procedimiento

Seleccionar en base a los recuentos de estaciones terrestres, la fecha en la que la mayor
parte de las hembras adultas han parido a su cria.

Contratar un avién de ala alta, con autonomia para mas de cinco horas de trabajo, que
vuele a baja velocidad y a baja altura (80-100 m). El avién debe tener capacidad para por
lo menos cuatro personas: piloto, fotégrafo, asistente de fotografia y censista.

Asignar funciones concretas para cada participante. El piloto debe mantener el avion a
una altura menor a 100 m. La velocidad debe ser constante y baja. Ocasionalmente debe
inclinarse el avién para favorecer la fotografia en lugares complejos. El fotografo trabaja
con tres camaras, en lo posible todas equipadas con motor y zoom 80-200 mm o similar.
Deben descartarse los lentes fijos y los teleobjetivos mayores a 200 mm. La pelicula
puede ser blanco y negro (T-max o similar) o diapositiva color (Kodachrome 200 ASA o
similar). Debe trabajarse con velocidades por encima de 1/250 y diafragmas por arriba de
5.6. El fotdgrafo se sita por detras del asiento del piloto. El asistente del fotografo debe
mantener una cdmara siempre lista, rebobinar los rollos expuestos, cargar las maquinas
con rollos nuevos y numerar los rollos a medida que se toman las fotografias. El censista
graba todo el censo con informacion que permita la reconstruccién del mismo en el
laboratorio. También deberd mantener una cuenta del numero de rollo en cada momento,
describir las areas de particular interés y registrar todos los harenes con menos de cinco
hembras al igual que los animales solitarios, aliviando asi el trabajo del fotégrafo.

Efectuar el censo durante las mareas bajas, siguiendo el contorno de la costa y tomando
referencia de todos los accidentes geograficos.

Fotografiar todos los harenes mayores de 5 hembras, intentando que todo el harén entre
en un fotograma. Se debe lograr el mejor compromiso posible entre el tamafio de los
animales en el fotograma y la cantidad de animales en cada fotografia.

Registrar en la cinta de grabacion todos los animales destetados, los adultos solitarios, las
caracteristicas de cada harén que permitan luego un facil reconocimiento del fotograma.
Registrar cuando un haren ha debido fotografiarse son mas de una toma.

Numerar cada rollo a medida que se va usando. Rebobinar hasta el final de la pelicula
para evitar confusiones con rollos aUn no expuestos.

Llevar a cabo el recuento terrestre de las areas seleccionadas, el mismo dia del censo o
al dia siguiente a fin de tener la mejor comparacion posible para estimar error.



e Revelar los rollos a la brevedad para tener la alternativa de repetir el censo en caso de
errores o fallas en los equipos ..

e Transcribir toda la informacién grabada en lo posible dentro de la semana de realizado el
censo.

4. Protocolo para latoma de muestras en animales muertos

Las causas de mortalidad en los elefantes marinos y en los pinnipedos en genera] es alta en las
edades muy joévenes, decrece rapidamente con Ja madurez y aumenta nuevamente en la edad avanzada.
Es muy comudn observar crias muertas en ]Ja temporada reproductiva como consecuencia de un efecto
social en areas densamente pobladas, este fendmeno se conoce como sindrome trauma-inanicion (Le
Boeufy Condit 1983, Le Boeufy Briggs 1977). Las crias se separan de sus madres (a causa de peleas
dentro del harén, también por tormentas o por mareas extraordinarias) y cuando intentan mamar de otras
hembras son mordidas y lastimadas.

Toda informacion y recoleccién de muestras de animales recientemente muertos pueden llegar a
ser de gran valor para la investigaciéon, siempre y cuando en la recolecciéon de los datos se utilicen
mediciones estandarizadas. Esta informacion bioldgica, sea proveniente de varias fuentes o de un mismo
grupo de investigacion, se analizara en forma integral, y el estudio comparativo sélo sera valido si los
investigadores emplearon las mismas técnicas (Geraci y Lounsbury 1993).

La utilidad del hallazgo de un animal muerto estara limitado por e] estado de conservacion a partir
de lo cual, el observador tendra que determinar la linea de accién a seguir. Si esta capacitado y tiene a
disposicion el equipo necesario, tomara toda ]a informacion posible. Caso contrario, debera dar aviso a
quienes puedan llevar a cabo el trabajo. Consideraremos a continuacién el nivel de datos que se pueden
obtener en relacion al estado de conservacion:

e Recién muerto y en buena condicion: morfometria, patologia externa, parasitologia y
microbiologia, biopsias para estudios sanguineos quimicos y bioquimicos, analisis
genéticos.

e Deteriorado pero los 6rganos basicamente intactos: morfometria, analisis de ADN,
parasitologia, toxicologia limitada (s6lo para contaminantes) histopatologia de piel, grasa,
musculo y pulmones.

e Descomposicién avanzada (grasa esta blanda, presencia de gas, sangre espesa y oscura,
visceras identificables pero friables): morfometria, contenido estomacal, posible condicién
reproductiva, parasito]ogia.

e Momificado (piel esta seca y pegada a los huesos): morfometria, coleccién de dientes y
muestras de tejido para analisis genéticos.

En primer lugar, es necesario cumplir con una etapa de preparacion y organizacién antes de
realizar el procedimiento de la toma de muestras. La preparacién del equipo es tan importante como la
técnica utilizada para el trabajo.

Preparacion del equipo

Alistar el equipo de trabajo: cuchillos, cinta métrica, balanza, baldes, ffascos rotulados o bolsas
plasticas con cierre que permitan el llenado con las diferentes soluciones para conservacion de material:
formol al 10% (histologia) o alcohol 70% (para contenido estomacal) o solucién de 5% de glicerina y
alcohol 70% (parasitologia). Tubos de vidrio con medios de cultivo para bacteriologia. Heladera con
enfriadores para transportar muestras de grasa, higado, riidon al laboratorio para analisis de
contaminantes (grasa e higado), presencia de organoclorados y metales pesados (higado y rifién).

Formar un equipo de trabajo: como minimo se requiere dos personas. Se debera asignar las
funciones precisas a cada uno. Una debera tomar nota y ayudar en las mediciones. Otra abre el animal y
saca las muestras. Para seguridad e higiene todos los integrantes deberan utilizar guantes, botas de
goma, ropa de proteccion y barbijo. En caso de cortes o lastimaduras tratados con una soluciéon
desinfectante.



Procedimiento

e Registrar toda la informaciéon de base: nombre de personas que intervinieron, lugar del
hallazgo, lugar de la necropsia, fecha estimada de la muerte, tiempo entre la muerte y la
necropsia.

e Registrar datos identificatorios del animal: sexo y categoria de edad, describir las cicatrices
importantes, marcas (temporal o permanente), en caso de tener caravana plastica anotar
namero, color y aleta. De ser posible tomar fotografias del animal entero, con una escala
para referencia, a fin de poder estimar el largo estandar.

¢ Realizar las mediciones: tomar el largo estandar en linea recta y sobre el dorso (desde la
punta de la nariz hasta la cola), circunferencia maxima (por detras de las aletas
posteriores), circunferencia del cuello y largo de la aleta anterior (Figura 8). Incluir ademas,
grosor de la grasa medido a la altura del esternon y si es posible, peso del animal.

e Examen externo: incluye una descripcién del estado general, color de la piel y ojos,
membranas mucosas expuestas, heridas externas ffescas y antiguas, grado de
descomposicion. En caso de encontrar ectoparasitos, tomar muestra y conservados.

e Examen interno: incluye la realizacion de la necropsia siguiendo los pasos que se
describen a continuacion:

1. Colocar el animal en posiciéon ventral, hacer una incisién en la linea media, a
través de la piel, grasa y musculo (desde la mandibula hasta el ano) sin penetrar
en la cavidad abdominal.

2. 2.Retirar hacia los costados la piel y la grasa removiendo las aletas (Figura 9). En
animales frescos retirar las muestras de grasa y musculo para analisis de
microbiologia, histopatologia y contaminantes inmediatamente a la exposicién del
tejido.

3. Examinar la grasa, buscar parasitos y conservar en la soluciéon adecuada. Disecar
las glandulas mamarias y verificar la presencia de leche.

4. Cortar la musculatura y cortar la cavidad abdominal tratando de no romper los
intestinos, el estdbmago, mesenterios y ndédulos linfaticos. Examinar todos los
6rganos (ubicacién, color y consistencia).

5. Mover el estbmago y los intestinos, dejando al descubierto los rifiones y tomar de
ambos las muestras para contaminacion por metales.

6. Remover y examinar el bazo, el pancreas y el higado y tomar muestras de los
respectivos tejidos de Icm x Icm para diferentes estudios (histologia, bacteriologia
y contaminantes).

7. Vaciar el estbmago en un balde y pesar el contenido. Tomar muestras de
contenido estomacal conservandolas en alcohol 70%.

8. Anudar el intestino en ambos extremos, cortar el mesenterio que lo une a la pared
abdominal y trasladado completo enfilado para posterior estudio parasitolégico.
Caso contrario cortar los pliegues, estirado y tomar muestras numeradas cada 50
cm.

9. Retirar genitales y remitidos enteros en formol 10 % para estudios histolégicos.
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Tabla 1: Comparacién de variables demograficas para la subpoblacion de Peninsula Valdés
observadas entre 1982 y 1995 (1) Incluye sélo animales de un afio o mas de edad

Fecha ; . .,

Temporada Hembras | Machos | proporcion Numero de Crias y . Total Estimacion del
i adultas sexual reproductores destetados Juveniles animales tamano

reproductivalcenso totales totales poblacional (1)
1982 Oct 1 6.400 1.016 1.6 7.416 7.455 - 14.871 26.093
1989 Oct 7 7.323 1.000 1.7 8.323 9.328 39 17.690 32.648
1990 Oct4 8.668 1.159 1.7 9.827 9.636 - 19.463 33.726
1992 Oct4 9.277 1.309 1.7 10.586 10.504 18 21.1 08 36.764
1995 Oct 3| 10.706 1.749 1:6 12.455 11.647 45 24.147 40.764

Tabla 2: Numero de animales censados por sector de costa en el pico (censo 1) y en la mitad
(censo 2) de la temporada de muda 1994 y distribucion comparativa del nimero estimado de hembras en
la muda y el nimero observado en la reproduccion 1995.

Sector Censo 1 Censo 2 Hembras Hembras
22/12/93 2011/94 muda reproduccién
Punta Buenos Aires a 968 292 664 941
Punta Norte
Punta Norte a Punta Cero 1.025 704 1079 1.967
Punta cero a Punta 4,126 2.756 4.268 4.401
Delgada
Punta Delgada a Morro 4.675 3.043 4,761 3.286
Nuevo
Punta Leén a Punta Ninfas 370 338 469 111
TOTAL 11.164 7.133 11.241 10.706




Tabla 3: Comparacion de los buceos realizados por hembras (H) y machos (M) de ambas
especies de elefante marino y en diferentes agrupaciones.

Individuos . Profundidad |Profundidad| Duracién | Duracién
. . Media - o . " .
Especie Lugar estudiados (buceos/hora) media maxima media maxima Referencia
(N) (mts) (mts) (min) (min)
Mirolinga Afio Nuevo, 15 (H) 2,7 425 1.250 19,3 62 Le Boeuf et al,
angustirostris California 5 (M) 2,5 330 1.503 21,2 67 1986, 88,89, 94
Islas I (H) 2.9 391 775 17,5 36  |BoydyAmbom
Georgias 1991
Mirounga Islas 23 (H) 2,3 439 1.256 27,1 120 .
leonina Macquarie | 16 (M) 2,2 144 1.130 24,6 89 Hindell 1990
Peninsula Campagna et.
Valdés I'1(H) 2,5 433 1216 21,6 102 al 1995

Tabla 4: Caracteristicas morfolégicas y etol6gicas a considerar para clasificacién en categorias de
machos subadultos y adultos.

Tall di Edad Meses en que arriba ala Stat ¢ d c teristi
Categoria allamedia ca Prosbocide| Piel del Cuello costa atus en temporada aracteristicas
(m) (rango) | (afios) ) reproductiva sociales
Reproduccién Muda
Lisa, sin cicatrices ausente; aparece a durante la muda
Subadulto 2,8 no similar a la hembra agostoy enero- | .. - ap .
4-5 p . fines de la temporada |suele confundirse con
1 (2,5-3,2) desarrollada|con la cabeza més noviembre febrero .
reproductiva las hembras.
cuadrada
las interacciones
Subadulto 3,1 I Lisa, con algunas | agosto, fines de | enero- | numerosos a fines de | responden més a
6 incipiente S
2 (3-4,2) cicatrices octubre febrero la temporada Juego que a
agresividad
sélo en la periferia de | Interacciones con
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Figura 1. Namero relativo de elefantes marinos del sur presentes en la costa a lo largo del afio. El
periodo reproductivo y otros eventos del ciclo anual estan indicados por barras horizontales (a partir de
Le Boeufy Laws 1994).
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Figura 2. Ciclo reproductivo de la subpoblacién de Peninsula Valdés.
Numero de hembras adultas, machos | crias y destetados en funcion de la fecha.
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Figura 3: Area de distribucidn de elefantes marinos en Patagonia. Los animales ocupan todo el frente
maritimo de Peninsula Valdés desde Punta Buenos Aires hasta Morro Nuevo y un area continental desde
Punta Ninfas hasta 30 km. hacia el Sur. Se indican las principales referencias utilizadas en Peninsula
Valdés en censos y observaciones generales.
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Figura 4: Categorias de edad de machos y hembras segin el tamafio (en metros) y las caracteristicas
sexuales secundarias. Machos (desde abajo hacia arriba): adulto, subadulto 4, subadulto 3, subadulto 1-
2, juvenil, cria. Hembras (desde abajo hacia arriba): adulta, adulta jéven, primipara, juvenil, hembra de un
afio y cria. Las categorias no representan la edad precisa de los individuos, aunque a categorias
mayores corresponden individuos de mayor edad.




Figura 5: Modelos de tarjetas identicicatorias individuales para seguimiento de los animales con marcas
temporales. Las marcas pueden interpretarse de manera diferente sgun las posicion del animal.
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Figura 6: Marcas permanentes en elefantes marinos. (1) tipo de marcas utilizadas en Peninsula Valdés,
(2) Ubicacion de marca en el animal.
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Figura 7: Planilla utilizada para censo terrestre de elefantes marinos en temporada reproductiva. NOTA:
Alto/Bajo indica el lugar desde donde se censé cada grupo o individuo (alto = desde acantilado; bajo =
desde la playa). Ref: indica el contexto social en el que se encontraba el animal censado: harén, pareja
solitaria o individuo aislado. Pya: es el tipo de sustrato (arena, canto rodado o mezcla). Sams se refiere a
machos subadultos (S4 es la categoria 4 de macho subadulto). P = periférico, e = cerca del harén, L =
lejos del harén, D= Destetados.

H: harén, PS: parejas solitarias, GH: grupo de harenes, S: animales solos (> 100 m)
P: <10m, C: 11-50 m, L: 50-100 m A: arena, CR: canto rodado, M: mezcla

REGISTRAR: Marcas topograficas, caravanas plasticas (color, nUmero y aleta) en notas al dorso.
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Bai Ref. | Pya Ad D Juv.
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Figura 8: Diagrama para realizar mediciones externas en animales muertos. A-A: longitud dorsal, sobre
la curvatura y en linea recta. A-B largo de la aleta posterior. C: circunferencia maxima. D: largo de la altea
anterior. E: circunferencia a la altura del cuello.




Figura 9. Vista ventral del plano interno de una cria de elefante marino, luego de retirar la grasa y el

musculo.
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