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1. RESUMEN

La formacién y mantencion de sistemas sociales es una estrategia frecuentemente utilizada en la
naturaleza. En este sentido, se ha propuesto que surge en respuesta a beneficios asociados a la
vida en grupo, y/o a restricciones ambientales que obligan a la vida en grupo. La mayor parte de
los ungulados presentan vida en grupo y formacién de sistemas sociales, que abarcan desde la vida
en pareja hasta sistemas de grupos complejos donde se diferencian por edad, sexo, estado
reproductivo.

El pudda (Pudn puda) es uno de los tres ciervos nativos presentes en Chile. Es un ciervo de
pequeno tamafio que habita en los bosques templados lluviosos. Es una especie considerada en
categorfa vulnerable (VU) por la UICN ya que presenta diferentes amenazas que afectan en
namero y distribucion de la poblacion silvestre. Se ha descrito que esta especie es de habitos
crepusculares y se desconoce las caracteristicas de su sistema social. De esta forma, el objetivo de
este estudio es determinar la existencia de relaciones jerarquicas y el nivel de sociabilidad en esta
especie de cérvido. Como es una especie dificil de ver en su medio natural, el estudio se realizé
con pudies mantenidos en un area de semicautiverio.

Las observaciones se registraron entre octubre de 2011 y mayo del 2012 en el Centro de
Reproduccién y Conservacion del Pudu “Sendero del pudd”, perteneciente a la forestal Valdivia
S.A, ubicado en Cayumapu, Valdivia. Este sitio se caracteriza por una zona de uso intensivo
forestal pero manteniendo areas de conservacion de bosque nativo. El registro de las
observaciones se realizaron de dos formas: I) observaciones directas con muestreo de barrido con
registro instantaneo y 1I) Grabaciones de video en los comederos. Intervenimos la disponibilidad
de alimento para potenciar la competencia por el concentrado de forraje, asi observar y cuantificar
las interacciones de los individuos.

Los resultados indican que los animales observados no presentan estructura jerarquica mediada
por dominancia y no obedece a un modelo de estructura lineal. En el andlisis de grupos, los
pudies no se agrupan en manadas y no comparten areas especificas al momento de la
alimentacion. En conclusioén, no encontramos afinidad entre individuos y asociacion al area de
alimentacion. Finalmente se discuten las conductas ecoldgicas del pudu y las implicancias para la
conservacion.

Palabras clave: jerarquia social, dominancia, Pudn puda, sociabilidad.



2. SUMMARY

ESTABLISHMENT OF HIERARCHY AND LEVEL OF SOCIABILITY UNDER
SEMI-CAPTIVITY CONDITIONS IN PUDUES (Pudu puda)

The formation and maintenance of social systems is a strategy often used in nature. In this way, it
has been proposed that arises in response to benefits associated with group living, and/or
environmental constraints that force the group life. Most ungulates present life in groups and
formation of social systems, ranging from pairs to complex group systems differing by age, sex
and reproductive status.

The pudu is one of the three native deer that inhabits in Chile. It is a small deer that associated to
tempered rainforests. This species is considered vulnerable by IUCN. It has been reported that
this species is nocturnal and characteristics of their social system are unknown. In this work the
goal was to determine the existence of hierarchical relationships and the level of sociality in this
deer species. It is a difficult species to observe in its natural environment, then the study was
conducted with pudu kept in an area of semi-captivity.

The observations were recorded between October 2011 and May 2012 at the Center of
Reproduction and Conservation "Pudu Path", located in Cayumapu-Valdivia, Chile. This site is
characterized by intensive forest area while maintaining conservation areas of native forest. The
observations were recorded in two ways: I) direct observation II) video recordings.

The results indicate that animals have no hierarchical structure mediated by dominance and does
not follow a linearly in the social context. In the association analysis, pudu were not grouped in
herds and do not share specific areas at feeding time. In conclusion, we found no association
between individuals and the feeding area. Finally, we discuss the behavior of pudu and
implications for conservation.

Key words: social hierarchy, dominance, Pudu puda, sociability.



3. INTRODUCCION

3.1 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Los sistemas sociales se presentan en una gran diversidad de especies que incluyen invertebrados
como insectos hasta mamiferos como primates, cetaceos, carnivoros y ungulados (ej. Glickman y
col 1997, Kappeler y Van Schaik 2002, Whitehead 2008). A su vez, estos sistemas pueden variar
en complejidad, nimero y tipo de interacciones y temporalidad de las asociaciones. De esta forma,
el estudio de los sistemas sociales no ha sido facil de establecer, y no existe una unificacion de los
criterios para poder definirlo.

El concepto de sociedad o sistema social, en la actualidad esta referido a un grupo de animales
conespecifico que interactian con mayor regularidad entre ellos que con otros individuos. Estas
sociedades se caracterizan por agrupaciones de composiciéon variable, existiendo desde animales
solitarios hasta animales que forman numerosas y complejas sociedades (Whitehead 2008). Un
ejemplo de ello, son las denominadas eusociedades que corresponden a los mas altos niveles de
organizacién social, ademas tradicionalmente se caracterizan por una division del trabajo
reproductivo y el cuidado parental cooperativo.

Kappeler y Van Schaik (2002) reconocen en un sistema social dos componentes: la I)
organizacién social; que considera el nimero, composiciéon y cohesiéon espacio-temporal de los
individuos que componen el grupo y la II) estructura social que corresponde a la naturaleza de las
interacciones entre los individuos que conforman el grupo. En este caso, se considera la
organizacién social, sistema social y sociedad como sinénimos de estructura social, que es una
sintesis del como los individuos interactian ente si (Hinde 1976). Reconociendo que el plano
fundamental o lo mas importante de una poblacién es la interaccion.

Cabe mencionar que los niveles de estructuraciéon social se relacionan con los sistemas de
apareamiento. Estos sistemas de apareamiento pueden ser monogamico, poligamico, poliandrico
o promiscuo y dependiendo de estas estrategias reproductivas sera el nivel de estructuracién. Se
sabe que los animales monogamicos presentan una baja interacciéon social, ya que se organizan por
pareja a diferencia de los sistemas poligamos que establecen agrupaciones de tamafio variables de
individuos con una alta gama de posibles interacciones entre ellos (Kappeler y Van Schaik 2002).

De acuerdo a la definicién de Hinde (1976) para el estudio de la estructura social, una interaccion
se desarrolla cuando un individuo se dirige hacia otro o afectando el comportamiento de otro. Por
ejemplo, en un enfrentamiento agonista todos los elementos (contacto fisico, movimiento,
vocalizaciones, heridas) son una interaccion, logrando distinguir tres tipos de comportamientos
sociales; filiativo, agonista y sumision.

Las conductas filiales promueven nexos entre los individuos e incluyen todas aquellas conductas
sociales que promueven la cohesiéon entre individuos, mientras que el comportamiento agonista
son interacciones competitivas o de conflicto de intereses, usadas para referirse a cualquier



actividad que incluya agresion a diferencia de la sumisiéon que son conductas que tienen la funcion
de apaciguamiento (Whitehead 2009).

En las especies sociales, la conducta filiativa puede entregar diferentes niveles de asociacion,
permitiendo que los individuos actiien de modo de minimizar costos e incrementar sus beneficios.
Distinto del comportamiento agonista que permite la existencia de individuos que ganan la
mayorfa de los enfrentamientos generando una asimetria social. Esta asimetria esta relacionada a la
dominancia, por ende a los individuos se les clasifica por dominantes y subordinados. Estos
individuos intentan obtener los maximos beneficios y que los costos los asuman otros integrantes
del grupo estableciendo los sistemas de dominancia.

El rango social de cada individuo da como resultado una estructura jerarquica. Entendiendo por
jerarquia un ordenamiento que esta definida de acuerdo a la posicioén social de cada individuo, la
cual es aceptada o tolerada por todos los animales al interior del grupo (Mosley 1999, Hewitt y col
2009). Esta jerarquia de dominancia una vez establecida minimiza los conflictos y evitan la
agresion dentro del grupo, lo que reduce el gasto de energfa y el riesgo de lesion (Marchinton y
Hirth 1984). La jerarquia proporciona determinadas ventajas a los animales dentro de un grupo,
permitiendo que accedan de forma mas organizada a los distintos recursos. Sin embargo, su
distribucion entre los integrantes del grupo no es igualitaria y depende de la posiciéon que ocupe
cada individuo en esa unidad social. Afectando la duracién, cohesion y composicion de un grupo.

Las diferencias en el estatus de dominancia se reflejan en una mejor adquisiciéon de los recursos,
mayor acceso a la reproduccién o menor depredacion, y pueden estar relacionadas con influencias
externas a la interaccion, tales como el parentesco o factores fenotipicos como el tamafio corporal
o la edad (Mosley 1999). Estas jerarquias sociales, se han descrito en diferentes especies de
mamiferos, como por ejemplo en las hienas (Crocuta crocuta) (Glickman y col 1997). Las jerarquias
son limitadas también a un solo sexo dentro de una especie, como el caso del arrui (Ammotragus
lervia) donde existe una segregacion de sexos en época no reproductiva y la dominancia es ejercida
por parte de las hembras y la variaciéon del rango es afectada por factores préximos como
apareamiento, parto y destete de las crias (Cassinello 1995).

Se ha descrito que la formacién y estabilidad de las relaciones jerarquicas pueden establecerse a
partir de atributos intrinsecos de los individuos (ej. tamafio corporal, tamafio de astas, edad), y de
esta forma, la jerarquia se establece “a prior7” antes de que ocurra cualquier interacciéon. Por el
contrario, las jerarquias pueden establecerse en funcién del contexto social en el cual los
individuos se encuentran insertos, de manera que las relaciones sociales no estan determinadas
por los atributos de los individuos (Chase y col 2002). Sobre esa base, las consecuencias de la
formacién de jerarquias dentro de un grupo puede variar en funcién de la naturaleza de las
interacciones, y puede tener profundas implicancias en términos de estabilidad social y éxito
reproductivo de los individuos que la conforman (Chase y col 2002).

Las especies consideradas como “sociales” suelen agruparse en grupos de diferentes tamafios y
composicion. En ungulados, la mayoria viven en grupos que pueden ir desde un par a varios miles
de individuos; sin embargo, algunas especies presentan vida solitaria (Kleiman y col 2003).



Muchos son los factores que influyen en el tamano de un grupo y han sido objeto de estudio en
muchas especies de ungulados. El tamafio del grupo, puede estar relacionado con la densidad de
la cobertura de sotobosque dentro del habitat; donde en ambientes abiertos se tiene a observar
grandes rebafios de especies de ungulados, mientras que las especies de vida solitaria se observan
en ambientes cerrados (Jarman 1974, Kleiman y col 2003). IL.a abundancia y calidad de los recursos
alimenticios también se ha relacionado y es un factor determinante de la conducta social de
ungulados, documentiandose variaciones en la formacién de grupo y dispersion frente a cambios
en el ambiente (Jarman 1974, Brashares y Arcese 2002).

El sexo, también constituye un factor influyente, sobre todo en especies que son poligamas y
presentan diferencia de tamano corporal entre sexos o dimorfismo sexual (machos mayores y
hembras menores) (Ruckstuhl y Neuhaus 2002). Los machos y las hembras son sexualmente
segregados es decir, machos y hembras viven en grupos separados durante la mayor parte del afio,
formando grupos mixtos sélo durante la época de apareamiento. Una de las hipdtesis que se ha
propuesto sobre esto, es que ambos sexos tienen diferentes requerimientos para la alimentacion y
habitat de proteccién contra depredacion. Es decir, las hembras adultas necesitan areas seguras
para criar que estén relativamente a salvo de los depredadores, incluso zonas con condiciones
forrajeras mas pobres. Aunque, estas también necesitan suficientes alimentos de alta calidad para
la lactancia, por lo que deben equilibrar el riesgo de depredacion de sus crias en contra de sus
propias necesidades alimentarias. En cambio, los machos necesitan comida abundante y de alta
calidad para que puedan maximizar su crecimiento y condicién corporal para competir con otros
machos por las hembras. A menudo, estos diferentes requerimientos sélo pueden cumplirse en

diferentes habitats, lo que lleva a la segregacion sexual (Ruckstuhl y Neuhaus 2002, Kleiman y col
2003).

De esta forma, el describir y entender la naturaleza y atributos de un sistema social son
fundamentales para poder entender procesos ecologicos que pueden ser determinantes para la
subsistencia de una especie bajo diferentes contextos ambientales. Por este hecho, nuestro
modelo de estudio se centrd en el pudd, uno de los ciervos nativos presente en Chile, del cual se
tiene escaso conocimiento sobre su comportamiento social, y particularmente se desconoce la
naturaleza de las interacciones sociales y sobre las caracteristicas de su sistema social.

3.2 MODELO DE ESTUDIO

3.2.1 Generalidades y caracteristicas

El pudd es un mamifero perteneciente al Orden de los Artiodactilos, familia Cervidae y subfamilia
Capreolinae. El género esta representado por dos especies; el pudu del sur, ciervo nativo de los
bosques de Chile y Argentina, y el pudu del norte (mephistophiles) que es un habitante de las zonas
andinas de Colombia, Ecuador y Pert. En Chile, el puda se distribuye ampliamente entre los 35°
10" latitud sur (Rio Mataquito y Lontué) y 46° 45' sur (Lago General Carrera, Peninsula de
Esmeralda y Laguna San Rafael) hasta los 1700 m de altura tanto en la cordillera de la Costa como
de los Andes. Es mas comun observarlo entre las regiones del Bio-Bio y los Lagos incluyendo la
isla de Chilo¢ limitado al bosque templado lluvioso del sur de Chile (Jiménez 2010).

Es un ciervo de pequefio tamafio, con 40 cm de altura a la cruz, coloracién de pelaje agout,
fenotipo robusto y extremidades cortas, siendo las traseras un poco mas largas que las delanteras,



son caracteristicas que lo ayudan a moverse facil y sigilosamente en el sotobosque espeso. En
matorrales de quilas (Chusquea sp) construye tineles por los cuales se desplaza rapidamente.
Ramonea en forma selectiva sobre plantas dicotiledoneas especialmente en los claros y bordes del
bosque y rara vez se expone en terrenos mas abiertos (Jiménez 2010).

Su estado de conservacion se encuentra en categoria vulnerable por la UICN vy aparece en el
apéndice I de CITES. En Chile es protegido mediante la ley N° 19.473 sobre la caza, comercio,
transporte o posesion. Dentro de las problematicas que presenta esta especie, esta la pérdida de su
habitat en cuanto a modificaciones (fragmentacién) y destruccion, como consecuencia de la tala,
quema de bosques nativos y sustituciéon por plantaciones exoéticas. Adicionalmente, la persecucion

y ataques de perros y atropellos de automoviles, han llevado a la disminuciéon en nimero y
distribucion del puda (Hershkovitz 1982, Jiménez 2010).

3.2.2 Comportamiento social

Se conoce poco de la conducta y ecologia del pudu (Eldridge y col 1987, Cortes y col 1988). Los
machos mantienen ambito de hogar que van de 10 a 20 ha, que pueden ser ocupados por mas de
una hembra (Eldridge y col 1987) pero también se describen uso de habitat hasta 200 ha. La
principal actividad la realizan durante el crepusculo y ocasionalmente se ven animales activos a
plena luz del dia. Es un animal criptico, con un pelaje adaptado al camuflaje dentro del bosque y
poco dimorfismo sexual (los machos son parcialmente mas grandes que las hembras).
Probablemente, se limita al territorio determinado por el grupo familiar o a la busqueda de nuevos
territorios con mejores recursos. No forman rebafio y rara vez se encuentran grupos de mas de

tres individuos (Hershkovitz 1982).

En cautividad se ha documentado posiciones jerarquicas constituidas por machos dominantes,
subordinados, subadultos y en el mas bajo orden jerarquico a hembras y juveniles, reconociendo
despliegues de sumision de distinta intensidad y una dominancia social (Cortes y col 1988). Sin
embargo, estas observaciones son cualitativas y no se ha evaluado realmente los sistemas sociales.

Considerando la necesidad y el vacio atingente al comportamiento de estos cérvidos, en particular
sobre su sistema social. Se realizé un estudio con pudies mantenidos en semicautiverio, con el fin
de determinar algunos aspectos referentes al comportamiento social y aportar con el
conocimiento de esta especie.



3.3 HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.3.1 Hipétesis

Si las caracteristicas de uso de habitat son determinantes en el nivel de sociabilidad en los
cérvidos, es de esperar que el Pudu, caracterizado como habitante frecuente en bosques cerrados
con alta densidad de sotobosque no presente sistemas complejos de interacciones sociales, sino
que presente sistemas sociales de tipo solitario.

3.3.2 Objetivos

3.3.2.1 Objetivo general

— Determinar si existe formacion de jerarquia social en pudies mantenidos en semicautiverio y
evaluar si ésta es establecida por dominancia o sumisién entre los individuos. Ademas,
cuantificar el nivel de sociabilidad del grupo.

3.3.2.2 Obijetivos especificos

— Determinar si existe formacion de jerarquias sociales dentro de una poblacién de pudues

— Determinar si la formacioén de jerarquia es mediada por interacciones de dominancia, afiliacion
y/ subordinacién

— Determinar la naturaleza de la organizacion social de lo pudies en semicautiverio.



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 SITIO DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 entre octubre de 2011 hasta mayo del 2012 en el Centro de
Reproduccién y Conservacion del Pudd “Sendero del Pudu”, perteneciente al vivero “Los
Castafios” de la Forestal Valdivia S.A, ubicado en Cayumapu, a 25 km al norte de Valdivia (Fig.1).

Figura 1. Vista parcial del “Sendero del pudd”, Cayumapu, Valdivia.

Este sitio se caracteriza por una zona de uso intensivo forestal (plantacién exdtica y viveros),
manteniendo areas de conservacion de bosque nativo. El area donde se realizé el estudio
corresponde a un fragmento de bosque nativo dividido a través de un cerco de malla de alambre.
El primer segmento, es el de mayor espacio y corresponde al corral de mantenciéon de los
animales y es donde se ubica el sendero. El segundo segmento, es un corral con fines de pre-
liberacién de una hectarea aproximadamente, destinada para aquellos animales con posibilidades
de reinsercion al medio en los afios que inici6 el proyecto del sendero del Pudu.

4.1.1 Caracteristicas y manejo de los animales

Se trabaj6 con un total de 24 pudies identificados con aretes de colores de distintas
combinaciones correspondientes a 11 machos y 13 hembras. Los animales registrados con el
namero 21, 22 y 23 corresponden a juveniles de afio y medio. Los cervatillos nacidos durante el
estudio fueron dos las identificadas con el numero 25, 26 y 27 (Anexo 8.1). Su alimentacién se
basé en concentrado de forraje, dos veces al dia (mafana y tarde), agua a libre disposicion y
ramoneo de las especies vegetales presentes en el sitio.



4.2 METODOS

4.2.1 Descripcién del uso de espacio y nivel de asociacion entre individuos

Para comenzar a registrar las observaciones, el sendero fue dividido en seis sectores para registrar
distribucion espacial e interacciones. Las observaciones directas fueron registradas después de un
periodo de reconocimiento de los animales a una distancia de 5 a 10 metros con binoculares 8 x
30 desde lugares seleccionados para minimizar que los animales detectaran la presencia del
observador.

Los recorridos se realizaron desde las 8:00 am hasta las 12:00 horas, luego se realizaron
grabaciones bajo el control de la disponibilidad del concentrado, con el fin de registrar las
interacciones que se producian durante la alimentacién entre las 12:00 y 13:00 horas de inicio, con
duracion de 4 horas. Las camaras utilizadas fueron camaras trampas (Bushnell) que registraron
videos de 1 minuto de duracién configuradas a intervalos de 1 segundo. La disposiciéon de éstas
fue, una camara cercana al comedero ubicada a 2 metros de distancia a una altura no mas de 1
metro y otra con mayor enfoque de area ubicada a mayor altura.

Al comenzar el muestreo, en cada recorrido se registré la fecha, la hora, el sector donde se
encontraban los animales y la identificacién de ellos, teniendo en cuenta que se encontraban mas
préximos o agrupados durante la alimentacion (forrajeo), de igual forma se registrd los individuos
que se encontraban solitarios. Se utilizé el muestreo de barrido con registro instantaneo (Martin y
Bateson 1993) y a partir de estos registros se formé una matriz de interacciones filiativas (Anexo
8.3.3).

4.2.2 Analisis de datos de las asociaciones

Para describir las asociaciones entre pares de individuos se utiliz6 el indice de relaciéon simple.
Este indice estima la proporcion de tiempo que un par de individuos (A y B) pasan en asociacion
y se calcula para cada par de individuos con la siguiente férmula:

X

iA=
X+Yupt+tY+Yp

Doédnde:

X: es el numero de periodos de observacion durante el cual A y B estan asociados

Y)p: es el nimero de periodos de observacion de A y B identificados pero no asociados
Ya: es el numero de periodos de observacion en el que solo A se identifico

Y5: es el nimero de periodos de observacion en los que solo B se identifico

El rango para este indice es de 0 a 1, donde un valor 0 indica que no existe ninguna relaciéon y 1 es
un ajuste perfecto. El método para mostrar los indices de asociacion es el analisis de grupos,
donde muestra los individuos ordenados de acuerdo a sus relaciones de asociacion espacial en un
dendrograma o también llamado diagrama de arbol (Whitehead 2008).
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4.2.3 Evaluacion de interacciones

Las observaciones se realizaron de dos formas. I) Para evaluar la asociacion o formacién de
grupos entre los individuos, se llevo a cabo un total de 60 horas de observaciéon directa durante 15
dias con un total de 150 asociaciones. II) Para observar y cuantificar el comportamiento agonista,
sumisiéon y de filiacion, se realizaron grabaciones de video registrandose un total de 383
interacciones sociales, de los cuales 73 fueron estados de agresiéon, 193 de sumision y 117 de
filiacion (Martin y Bateson 1993).

En el registro de los estados se consideré quien inicia la interaccién (emisor) y con quien se
establece la interaccion (receptor). Para cumplir nuestro primer objetivo especifico y para
cuantificarlos consideramos como estado de agresion todos aquellos eventos agonistas como
golpes de astas designados por una letra (g), desplazamiento fisico (f), marcaje de territorio (m) y
otras agresiones observadas no catalogadas (a) como patadas (Tabla 1). Los golpes de astas
corresponden cuando un individuo embiste fuertemente chocando la cabeza con otro o atacando
por el flanco, empujandolo hasta que cede o se retira. El desplazamiento fisico ocurre al embestir
y al ataque fisico entre dos individuos. Para el marcaje del territorio se considerd escarbar la tierra
al momento de avistar un oponente o contrincante.

Para el estado de sumisién se incluyé en el registro el desplazamiento no fisico (n), echarse (e),
esperar (w) y otras sumisiones observadas no catalogadas (s) (Tabla 1). En cuanto al
desplazamiento no fisico se estimé cuando un individuo llega con imposicién y asusta al individuo
o al grupo resultando con la huida o desplazamiento del lugar. El echarse se refiere al estar
agazapado y ocurre al momento de la llegada de un individuo de caracter superior y se reconoce
ya que el individuo se echa con el vientre y el pecho pegado al suelo. Esperar, se refiere al
individuo que permanece inseguro de acercarse a otro o mas individuos y observa con cuidado su
turno para alimentarse.

Para el registro del comportamiento de filiacién se consideraron los acercamientos (c), los lamidos
() y otras conductas filiales (0) como olfatear (Tabla 1). Los acercamientos se refieren a los
reencuentros entre individuos que no representan amenazas y los lamidos corresponden a actos
de acicalamiento entre individuos con afinidad social, ver Anexo 8.2.

Tabla 1. Interacciones sociales observadas y clasificadas en los estados de agresion, sumision y
filiacién desarrolladas por los puddes.

Agresion codigo Sumisién codigo Filiacién codigo
Golpes de astas g Desplazamiento no fisico n Acercamientos C
Desplazamiento fisico f Echarse e Lamidos 1
Marcaje de territorio m Esperar w Otra filiacién o)
Otras agresiones a Otra sumision s
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4.2.4 Analisis de datos de las interacciones

A partir de las interacciones registradas con las grabaciones de video, se procedi6 a la confeccion
de matrices sociométricas (matrices asimétricas de interaccion), donde las filas corresponden al
emisor y las columnas al receptor de cada interacciéon. Se confeccionaron tres tipos de matrices,
en funcién del tipo de interaccion: a) matriz de interacciones agonistas, b) matriz de interacciones
de sumision y ¢) matriz de interacciones filiativas (Anexo 8.3).

Para determinar matematicamente la formacién de jerarquia en el grupo de pudu, se trabajé con
las matrices de interaccion agonisticas y de sumisién para calcular el indice de linealidad. Para ello
se utilizo la formula de de Vries (1995):

= () e

Doénde:

h = es el indice de linealidad de Landau

N= namero de animales en el grupo

Va= nimero de individuos que el individuo “a” domina
h’= indice de de Vries

u=numero de asociaciones desconocidas

Para identificar si existe formacion de jerarquia de dominancia, se utilizé el indice de de Vries
(1995). El rango varfa de 0 a 1, siendo 0 no lineal y 1 perfectamente lineal. Este indice se basa en
el de Landau (h), a diferencia de h, corrige el nimero de relaciones desconocidas. Para la
determinaciéon de la significancia (con un «=0,05), se realiz6 remuestreo utilizando 10000
permutaciones (de Vries 1995), y a partir de este estimar los intervalos de confianza al 95 %.

4.2.4.1 Indices de dominancia

Se estimaron tres indices para establecer la posiciéon o rango jerarquico entre los individuos, la
proporcién de encuentros ganados (PCW), ponderaciéon de Davis (DS) y la modificacién de la
ponderacion de Davis (MDS). La ponderacion de Davis corresponde a la estandarizacion de los
encuentros, donde 0 representa una relaciéon simétrica entre individuos. De esta forma, el DS
tiene valores positivos, cercanos a 0 y negativos en funciéon si son dominantes (positivo) o
sumisos (negativos). Finalmente, la modificacién de la ponderacién de Davis (MDS) corrige el
valor de DS en funcién del nimero de interacciones entre diada.

Todos los analisis para definir el nivel de asociacién y determinar el establecimiento de jerarquia
de los pudtes se llevaron a cabo utilizando el programa SOCPROC, subrutina Matlab (Whitehead
2009).
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5. RESULTADOS

5.1 NIVEL DE ASOCIACION ENTRE INDIVIDUOS

Los resultados de las observaciones directas de los animales que se encontraban juntos o
asociados a la alimentacion se puede observar en el analisis de grupos o dendrograma (figura 2).

En el dendrograma los individuos se unen formando grupos con diferentes niveles de asociacion.
El mayor indice de asociaciéon alcanzado es 0,5 que corresponde al grupo de color celeste
identificados como cervatillos (ID 25 y 27). Un segundo grupo de hembras adultas (ID 12 y 18)
con un indice de 0,45, que corresponden posiblemente madre e hija. Un tercer grupo destacado,
es una pareja (macho y hembra) con un indice de 0,42 que durante las observaciones compartian
areas similares y generalmente se vefa juntos durante la alimentacién. No se observan machos
asociados en grupos y solo un individuo presenta un indice de asociacion de cero, encontrandose
aislado.

Individuos

2
23

27

1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1
1] 005 o1 0% 0z 025 03 035 04 045 0s

Indice de asociacion

Figura 2. Nivel de asociaciéon de Pudn puda mantenidos ex-situ “Sendero del Pudd”, Valdivia.
Dendrograma producido a partir de los indices de asociacion de relacion simple obtenidos de una
matriz de interacciones filiativas (Anexo 8.3.3). Los valores cercanos a 1 corresponden a una
mayor asociacion entre individuos. El grupo de color celeste corresponde al mayor indice de
asociacion que corresponde a las hembras identificadas como 25 y 27 nacidas en el periodo de
estudio (cervatillos).
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5.2 EVALUACION DE LAS INTERACCIONES

5.2.1 Jerarquia de dominancia

La tabla 1 entrega los resultados de los indices de linealidad (h”) obtenidos con las matrices de los
estados de agresion y sumision (Anexo 8.3.1 y 8.3.2) entre hembras, entre machos y entre todos
los individuos que forman el grupo. El valor de h” para el estado de agresion entre todos los pudu
correspondi6 a 0,14 con p= 0,3 y para sumision los valores de h'= 0,19 con p= 0,05 entre todos
los individuos. Esto sugiere que existirfa una leve tendencia a la formacién de jerarquia basada en
sumision.

Tabla 2. Indices de linealidad de de Viries (1995) para los estados de agresion y sumision,
“Sendero del pudu”, Valdivia. El asterisco indica un indice significativamente distinto del azar.

Agresion

h’(Vries) p
Hembras 0,21 0,50
Machos 0,22 0,54
Todos 0,14 0,3
Sumision

h’(Vries) p
Hembras 0,23 0,44
Machos 0,26 0,53
Todos 0,19 0,05%*

5.2.2 indice de dominancia

Los indices de dominancia calculados a partir de la matriz de interacciones de sumisiéon (PCW, DS
y MDS) se muestran en la tabla 2 ordenados segiin dominancia de cada individuo. En la figura 3,
se grafica la ponderacién de los encuentros ganados por individuos (PCW), donde se muestra
individuos dominantes y subordinados separados por sexo y edad.



Tabla 3. Valores de indice de dominancia para todos los individuos

a partir de la matriz de sumision.

ID PCW DS MDS
8 085 3950 27,99
1 074 3885 26,40
4 0,68 3746 2421
9 069 2917 19,88
13 058 2321 10,99
2 0,58 21,81 10,99
23 1,00 1497 941
15 086 1322 6,78
14 0,80 6,69 4,82
18 0,42 466 -542
12 0,45 5,60 2,68
25 0,00 583 3,13
24 0,00 6,00 -3,19
21 0,37 6,82 -576
7 0,37 705 -7,67
5 0,36 770 -7,63
27 0,00 920  -434
26 0,00 920  -434
11 023  -1414 7,76
3 029  -1833  -881
10 032 2421  -1421
19 0,00  -3453 22,69
22 019  -3515 2331
6 0,09  -3646  -20,56

14

A partir de los tres indices calculados, se ordena una escala de la mejor posicion de cada uno de
los animales, es decir el 8, 1 6 4 son los animales que ponderan un mejor rango, correspondiendo
a los mas dominantes, a su vez la 19, 22 6 6 corresponden a individuos de menor rango social o

subordinados.
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MDS

40

30

10 088

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

8 1 4 9 13 2 15 14 5 18 12 24 7 11 3 10 19 6
-10 I = =

-20 -

-30
Adultos

MDS

15

10

23 21 22 25 26 27

Subadultos Cervatillos

Figura 3. Indice de dominancia (MDS) en pudies (Pudu puda). Los indices de dominancia fueron
calculados a partir de la matriz de interacciones de sumision (Anexo 8.3.2). El primer grafico
representa los individuos adultos (machos y hembras). El segundo grafico representa los
subadultos y cervatillos. En ambos graficos los machos corresponden al color gris y las hembras al
color verde.
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6. DISCUSION

En ungulados altamente sociales las relaciones de dominancia pueden entregar indudables
beneficios a aquellos individuos con rangos sociales mas altos, generando desequilibrios y
proporcionando un mayor acceso a recursos limitados, teniendo como resultado una serie de
beneficios frente a los subordinados. Estos individuos o grupos de alto rango, se distribuyen de
acuerdo a la utilizacion preferencial de los recursos del habitat (ej. alimentos, cubierta). Por otro
lado, la competencia social se intensifica a medida que se deterioran las condiciones de los
recursos y los animales subordinados son desplazados (Mosley 1999).

El conocimiento acabado de los sistemas sociales es relevante y propicio a considerar para
comprender la ecologia de la especie. En mi estudio, analicé el comportamiento social de un
grupo de puddes mantenidos en semicautiverio con el objetivo de ver la existencia de una
formacion jerarquica y determinar el nivel de sociabilidad entre sus congéneres. Luego se
presentan fundamentos propuestos para el desarrollo de tales conductas en estos cérvidos.

6.1 NIVEL DE ASOCIACION ENTRE LOS INDIVIDUOS

En el analisis de grupos, los resultados indican que los pudies estudiados no se agrupan en
manadas y no comparten areas especificas al momento de la alimentaciéon. Datos ya publicados
(¢j. Eldridge y col 1987) bajo supuestos no cuantificados pero que concuerdan con los resultados
obtenidos.

El dendrograma (Figura 2) muestra distintos individuos agrupados en parejas; macho-hembra y
hembra-hembra, son las asociaciones mas comunes. Los machos aparecen asociados a hembras a
mayor distancia dentro del grupo y asociados a mas de una. No aparecen machos asociados en
grupos. Esto quiere decir, que no hay indicios de afinidad entre machos.

Las crias nacidas en la temporada (noviembre-enero) son las que representaron mayor indice
aunque no existe una asociacion completa. Se presume que las condiciones de semicautiverio son
las causas de esta relacion.

6.2 EVALUACION DE LAS INTERACCIONES

6.2.1 Jerarquia de dominancia

En el analisis no se observé formacion de jerarquia basado en agresiones (comportamiento
agonista), considerando todos los individuos. Esto sugiere que el pudd no se estructura
jerarquicamente por agresion y no obedece a un modelo lineal o una escala jerarquica que describa
sus relaciones en el contexto social, sino que se establece a partir de relaciones de sumisién. A
pesar de que estos resultados son interesantes, considero que no deben extrapolarse a las
poblaciones silvestres, ya que el encierro impide que estos animales de menor rango social,
pudieran escapar y no enfrentarse a este tipo de interacciones.
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La utilizacién de despliegues de sumision fue lo que mas se observé en lugar de la lucha real o
encuentros agonistas en un intento de manipular a un oponente a retirarse y fue mayoritariamente
mas visto en hembras y subadultos. Las posturas erguidas y romper el suelo (marcaje de territorio)
en ninguna oportunidad fue efectiva para ganar un enfrentamiento, terminando el encuentro con
la retirada del mismo. El patrén agazapado, parece funcionar al reducir la agresion de un
adversario, y fue comun verlo en hembras tratando de hacerse lo mas pequefias y menos
amenazante posible, lo que evitaria la agresién dentro de los grupos, lo que reduce el gasto de
energia y el riesgo de lesion (Marchinton y Hirth 1984).

6.2.2 Indice de dominancia

En la escala social presentada (Tabla 3) a partir de los tres indices de dominancia (PCW, DS y
MDS), los machos adulto representan mayor dominancia, siendo los individuos 8 y 1 los que
ponderan los primeros lugares. L.as hembras no se destacan en dominancia y representan valores
negativos o de sumision. Esto indica que existe una diferencia clara entre machos y hembras en
cuanto al comportamiento social, mencionado antes por Cortes y col (1988) existiendo distintos
niveles de acuerdo al sexo y la edad. Si se observan, sélo la modificacién de la ponderacion de
Davis (MDS) de la figura 3, en el primer grafico el macho identificado con numero 8,
corresponde al individuo de mayor rango. En el segundo grafico, se destaca el nimero 23, un sub-
adulto que compite con adultos para demarcar su posicion.

6.3 Sistema social y ecologia del pudua

El pudd es uno de los ciervos neotropicales que habita en América del Sur. Los ciervos
neotropicales ocupan una amplia gama de habitats. En términos generales, se puede hacer una
distinciéon entre los habitantes de: I) entornos “cerrados” como la corzuela roja (Mazama
americana) 'y puda (Pudn puda) y 1) los que habitan en los entornos “abiertos”, como el ciervo de
las pampas (Ozotoceros bezoarticus), ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus). Existiendo de igual
forma, especies intermedias como el huemul (Hippocamelus bisulcus) y especies como el ciervo de
cola blanca (Odocoilens virginianus) que es muy plastica con respecto a los requisitos ambientales y
ocupa una gran variedad de habitats, desde las praderas y sabanas a diversos tipos de bosques,
desiertos y ambientes alterados por el hombre, tales como las plantaciones forestales (Merino y
Vieira 2010).

Las especies de entornos ‘“cerrados”, morfolégicamente se caracterizan por tener pequefio
tamafio corporal; astas pequefias, cuartos traseros relativamente grandes aptos para carreras cortas
y saltos, extremidades anteriores mas cortas que facilitan el avance en los bosques densos,
pequefas pezufas; coloracion criptica y glandulas anteorbital grandes utilizados para dejar marcas
territoriales. Son solitarios o viven en pequefios grupos. A diferencia de las especies de entornos
“abiertos”, tienen mayor masa corporal o mayor dimorfismo sexual, astas complejas, aunque sin
llegar nunca a la complejidad de los ciervos europeos como ciervo rojo (Cervus elaphus) y desarrollo
uniforme de las patas traseras y delanteras. Ellos viven en grupos que pueden ser bastante
grandes, y habitat variable segin su alimentacién (Merino y Vieira 2010).

La morfologia del pudd, serfa consecuencia de la especializacion al uso de ambientes cerrados,
generando poco desarrollo del sistema social pero compensando el desarrollo de fuertes
relaciones comunicativas de tipo quimicas. Esto significa que un animal puede hacer que su
presencia sea conocida sin tener que estar presente, siendo util para las especies que defienden
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grandes territorios. Las glandulas producen secreciones quimicas odoriferas, ya sea como
productos quimicos volatiles o material ceroso (Kleiman y col 2003). Estos rastros quimicos que
aparentemente proporcionan diferentes tipos de informacién a sus congéneres ya sea, para el
reconocimiento de la edad, sexo y estado reproductivo de las hembras, asi como también atraer a
miembros del sexo opuesto. Esta forma indirecta de comunicaciéon que muy bien puede estar
implicada en el fenémeno de separacion de sus congéneres (Eisenberg y Mckay 1974),
contribuyendo asi a la baja sociabilidad en estos ciervos, salvo en época reproductiva.

Se ha documentado, que los ungulados de habitat dentro del bosque, utilizan la cobertura como
mecanismo antidepredatorio (Eisenberg y Mckay 1974, Pays y col 2006). El uso de habitat
“cerrado” para estos animales, tiene una menor probabilidad de ser detectado por los
depredadores si viven en grupos pequefios y discretos como lo hace el puda. En contraste con los
grandes ciervos que habitan en espacios “abiertos” (estepas), donde la estrategia es
completamente distinta ya que al estar en un grupo grande, la probabilidad de huir se hace menor
pero a su vez la probabilidad de que la victima pueda ser otro miembro del grupo es alta (efecto
dilucién). Ciertamente, todas las especies tienen cierto grado de flexibilidad en su conducta social,
un ejemplo de ello es el oribi (Ourebia ounrebi), un pequefio antilope africano que utiliza estrategias
completamente diferentes frente a variaciones en el ambiente respecto a la abundancia de recursos
alimenticios, congregandose en pequefios grupos en ambientes abiertos para disminuir el riesgo de
ser depredado, a través del efecto de dilucion (Brashares y Arcese 2002).

Del mismo modo y en forma mas complementada, Eisenberg y Mckay (1974) proponen que el
establecimiento de pequefios grupos sociables o que el sistema social solitario, puede ser una
adaptacion combinada para evitar la atenciéon de los depredadores y reducir la competencia por el
alimento. Si bien, se sabe que el pudud es selectivo en su alimentaciéon y que ésta seleccion de
vegetacion puede variar segin la temporada (Eldridge y col 1987). Asi, pueden seleccionar el tipo
de vegetacion que mejor satisfaga sus necesidades de alimentacion, lo que es una parte importante
de selecciéon de habitat y que a la vez entregue seguridad frente a depredadores (Jarman 1974).

Frente a este punto, el pudu utilizaria la cobertura como estrategia antidepredatoria y por ende, no
puede estar asociado a mas individuos ya que generarfa conflictos y gastos de energia asociado.
Conociendo que el pudu utiliza una variedad de habitat, pudiendo encontrarse desde bosques
maduros a relativamente inalterados o habitat totalmente alterados y no encontrando una
asociacion entre los ambientes (Eldridge y col 1987). Tema no menor que demuestra la plasticidad
de la especie y la adaptacién a los ambientes.

Asociado también al mecanismo antidepredatorio esta el patron de actividad del pudd, que es
principalmente crepuscular, con una fuerte disminucién de la actividad en el medio dia. En
antilopes, la presion de predacion se ha vinculado a la variacién en la organizacion social (Jarman
1974) aunque en el oribi, probablemente sea un papel secundario en la determinacién de su
sistema social. En nuestro estudio, el cautiverio elimina este componente pero se sugiere, que en
vida libre las poblaciones podrian utilizar estrategias antidepredatorias distintas, como el caso del
oribi (Brashares y Arcese 2002).

Se sabe que los herbivoros pequefios necesitan mas energfa por unidad de peso corporal debido a
mayores requerimientos metabodlicos, pero su pequefia capacidad gastrointestinal limita la cantidad
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de alimentos que pueden procesar. Para ello, los herbivoros pequefios, obtienen el mayor
beneficio al consumir dietas de mayor calidad a diferencia de los herbivoros mas grandes que
tienen dietas mas amplias y consumen grandes cantidades de forraje de baja calidad, como las
gramineas, permaneciendo la mayor parte del tiempo alimentandose en habitat abiertos y en
asociacion a mas individuos (Jarman 1974, Kleiman y col 2003). Por ende, dependiendo del estilo
de alimentacién de estas especies varfa su grado de sociabilidad, lo cual las especies selectivas con
altos requerimientos, no se verfan favorecidas al vivir en grupo.

Con lo expuesto anteriormente, y en funcién de los andlisis realizados se puede establecer que el
pudi (Pudn puda) no presenta un sistema social complejo, sino que presenta sistemas sociales de
tipo solitario con bajas interacciones sociales durante el dfa. Las caracteristicas de habitat
“cerrado” determinarfan en parte, el bajo nivel de sociabilidad de estos ciervos, ya que es
habitante frecuente de bosques con alta densidad de sotobosque. En vida libre, queda la
interrogante si estos ciervos cambiarfan su conducta frente a diferentes variables que pudieran
estar presentes en su habitat tanto para machos y hembras que en este estudio no se pudieran
analizar.

Para concluir, en términos de manejo considero que la superficie del habitat (tamafio), es un
punto fundamental para el desarrollo de las actividades del pudd, dado las caracteristicas del
sistema social de tipo solitario y al no formar grupos y vida en comunidad, se ve estrictamente
necesario contar con una superficie adecuada para mantener la poblaciéon en equilibrio. Como el
pudd es una especie territorial y se hace mas evidente en época reproductiva, en el estudio se
relacion6 con eventos de dominancia. Por otra parte, no sabemos como afecta el grado de
parentesco de los individuos al estudio pero por los resultados obtenidos, pareciera no influir ya
que no fue expresado de forma evidente. Por dltimo, queda la interrogante de la posibilidad de
una formacion jerarquica en pudues silvestres en base a interacciones de sumision, lo que se
propone investigaciones futuras.
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6.4 CONCLUSIONES

— El anilisis de asociacion, los resultados indican que los pudies no se agrupan en manadas y no
comparten areas especificas para la alimentacion, es decir no viven en comunidad.

— En el analisis de “grupo” encontramos distintos individuos agrupados en parejas; machos con
hembras y hembra con hembras pero asociaciones no completas y los machos no formaron
grupos o asociaciones en el estudio.

— No hay formacion de jerarquia basado en comportamiento agonista, considerando todos los
individuos lo que sugiere que el pudu no se estructura jerarquicamente por agresion sino que
se establece a partir de relaciones de sumision.

— Hay una diferencia clara entre machos y hembras en cuanto al comportamiento social,
existiendo distintos niveles de acuerdo al sexo y la edad.

— El comportamiento del pudd se desarrollarfa en funcién de las caracteristicas del habitat, por
lo que el sistema social de tipo solitario esta relacionado a la densidad de la cubierta.

— Dada las caracteristicas del sistema social del pudd, cabe mencionar que el espacio o tamafio
del habitat es fundamental y las medidas de manejo en cautiverio debieran tener presente las
conductas ecolégicas de la especie.
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8. ANEXOS

ANEXO 8.1. Animales identificados, Centro de Reproduccion y Conservacion del Pudu
“Sendero del pudu”, Cayumapu-Valdivia.

ID

Color de arete/oreja

Descripcion

[N
=N R = N I N SR R

[\ R \C R \C I \O I S B\ S e o e e e e
~N N Ul A WD - O 00U WD

Amarillo-rosado, derecho
Verde-amarillo, izquierdo
Roja, izquierda

Blanco, derecho

Sin arete

Rosado, derecho
Verde-azul, derecho
Blanco-azul, derecho
Amarillo, derecho
Rojo-amarillo, izquierdo
Verde-claro, derecho
Rojo-rosado, derecho
Azul, izquierdo

Un asta

S/a

S/a

Verde, derecho

Amarillo, izquierdo
Blanco-verde, derecho
S/a (Peludito)

Salmén, derecho
Blanco-amatrillo, derecho
Blanco, derecho
Amarillo-salmon, derecho

Macho adulto
Macho adulto
Hembra adulta
Macho adulto
Macho adulto
Hembra adulta
Hembra adulta
Macho adulto
Macho adulto
Hembra adulta
Hembra adulta
Hembra adulta
Macho adulto
Macho adulto
Macho adulto
Hembra adulta
Hembra adulta

M Juvenil, subadulto
H Juvenil, subadulto
M Juvenil, subadulto
Hembra adulta

H Cervatillo, 4 meses
H Cervatillo, 5 meses
H Cervatillo, 5 meses

23
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ANEXO 8.2. Estados y eventos

8.2.1 Estado de agresion

Desplazamiento fisico Marcaje de territorio

8.2.2 Estado de sumision

Desplazamiento no fisico Echarse Esperar

8.2.3 Estado de filiacion

Acercamientos Lamidos
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ANEXO 8.3 Matrices

Individuos

NI N26 N27

W23 N24

N22

NS WIE N1v NIl

MN13 WNi4

INe INT INE Nt NI NI1 NIz

NS

N3 N4

N1 M2

N0
Nl
N1z
N13
N4
N1
N1E
N1%
NI
N22
NZ3
N4
NI
N26
MNIT

M1
N2
N3
™4
]
e
N7
NE
D

8.3.1 Matriz sociométrica: Estado de agresion. Las filas corresponden a quien inicia la interaccion

(emisor) y las columnas corresponden al receptor de la interaccion. Los ceros son interacciones

desconocidas y los nimeros corresponden a la frecuencia de cada encuentro ganado, es decir N1

gana 7 encuentros a N4 con agresion.
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Individuos

M1 N2 N3

o4
kY

5

A
o
4
%

MID W11 W12 W13 NI WIS IWIE W19 N2l

2
5
2
5
2
s
2
&
2
8

MN27

1 o 1 [ & 1 3 3 [ L] [ [ L] 3 2 1 & 0 o L] o o
M2 1 o 0 o o [ o 0 L] o [ 1 [ 1 L] 1 L1} 2 1 0 o L] o o
N3 o o o 0 0 o o 0 3 0 o ] o 0 0 2 L] ] 2 0 o o o 0
s 3 o 2 0 2 3 2 1 3 0 2 1 1 0 L L L] o 4 L o 0 1 1
N5 i o o 0 0 ] o o o 2 o o 3 o o o i o 1 o o 0 o 0
b L] L] L] o L] [ L] [ L] L] [ L] [ [ L] L] L1} L] 1 L] L] L] o o
o 1 L] L] o 2 1 L] [ 1 1 [ L] [ [ L] 2 1 L] 1 L] L] L] o o
NE o o 1 1 3 1 1 o 4 2 o 1 o 1 o o 3 7 1 o o o 0 0
fus 2 o 7 5 3 o 3 o o 1 1 o 3 o o 2 4 o 4 o o o 0 0
10 i o 0 o 0 o 0 o o i 2 ] o 1 o L] o o o o 0 0 0
Il 1 L] o 2 L] [ L] [ L] L] [ L] [ 0 L] L] L1} L] L] 0 L] o o o
12 L] 2 o 0 L] [ L] [ L] 1 1 L] [ [ L] L] L1} L] 1 L] L] L] o o
13 L] L] o 0 2 [ 2 1 L] L] 2 L] [ [ L] 1 1 1 1 L] L] L] o o
N4 O o o 0 1 1 o 0 o 1 ] L] ] ] L] L] 2 L] 3 L] o o 0 0
N5 o 2 1 & 0 0O o 0 o 1 1 1 ] ] L] L] L] L] L] L] o o o o
18 L] L] 1 L] L] 1 L] [ 1 L] 2 L] 1 [ L] L] L1} 1 L] L] L] 1 o o
19 L] L] o 0 L] [ L] [ L] L] [ L] [ [ L] L] L1} L] L] L] L] L] o o
M2l L] o o 0 L] 1 2 [ L] 1 0 0 0 0 0 0 b L] 0 0 1 L] 1 1
N22 1 0 o ¢ 0 2 1 1 1 o o 0 0 0 0 0 0 L] 0 0 o o 0 0
MN23 O o 3 ¢ 0 0 o 1 o o o o o o o o L] o o o o o 0 0
nN24 O o o ¢ 0 0O o 0 o o o o ] ] o o L] o o o o o 0 0
MN25 L] L] o 0 L] [ L] [ L] L] [ L] [ [ L] L] L1} L] L] L] L] L] o o
26 L] L] o 0 L] [ L] [ L] L] [ L] [ [ L] L] L1} L] L] L] L] L] o o
™27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8.3.2 Matriz Sociométrica: Estado de sumision. Las filas corresponden a quien inicia la interaccion
(emisor) y las columnas corresponden al receptor de la interacciéon. Los ceros son interacciones
desconocidas y los nimeros corresponden a la frecuencia de cada encuentro, es decir N1 se
enfrenta 4 veces a N4 y este ultimo reacciona con sumision.



27

Individuos

A
7
B4
2
&l
A
FH
4
i

i INT INE NG WID NIl NI NI N4 NIG NIE NI? N2I1 NIZ NI N24 WIS N26 IN2T

10
NIl
iz
13
V14
15
IN1E
™19
N2l
MN22
MN23
N24
25
26
™27

R R R R R R R
SR = = = T = T I R R R R R R R R T = T S R T N R S S

(ST I L T = T = R T = R T T R R R T R . L =T = Iy =)

- R R -

R T - I - T TR T

I = T = T = R S e A L - -

R R R R

R R R R R - R -
LR R R R

R T = T = T = B = R = = R = T R = T = Y T = T = T T T = T =1
R -]

- R R R R -

- R R - T = TR T TR =

R R R R R R R R R
R R R R R R R R ERE R

R R R R R EEEEEEEEEE-E-EE
I I =T = T = T = T T R R R i T R T = T T = T = T = T = T T = R =

R T R R R R -
R R R R R R -

L O O T T T = T T = T =T~

(ST I L T I T = T = R T = B R = R = T R R N A L L =]

R R R R R R
R R - R R

8.3.3 Matriz Sociométrica: Estado de filiacion. Las filas corresponden a quien inicia la interaccion
(emisor) y las columnas corresponden al receptor de la interaccion. Los ceros son interacciones
desconocidas y los numeros corresponden a la frecuencia de cada encuentro.
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