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Abstract. — Trophic spectrum of Olrog’s Gull (Larus atlanticus) in two wintering sites of Argentina
and Uruguay. — We analyzed the abundance and diet composition of the Olrog’s Gull in two coastal
lagoons (Mar Chiquita, Argentina and José Ignacio, Uruguay) during the 2008 non-breeding season. Gull
abundance was similar at both sites, with lower numbers of juveniles than of adults and subadults. Diet
was assessed by means of the analysis of regurgitated pellets. The crabs Neohelice granulata and Cyr-
tograpsus angulatus were the most important preys at both sites. The average size of N. granulata con-
sumed in Mar Chiquita was larger than that of those consumed in José Ignacio, but crab sizes of C.
angulatus consumed in José Ignacio were larger than at Mar Chiquita. The size of consumed crabs var-
ied through the seasons. More males than females of N. granulata were consumed at both sites, but
more females than males of C. angulatus were consumed at José Ignacio. The observed consistency in
the consumption of varunid crabs at both coastal wetlands during wintering, along with the status of the
Olrog’s Gull as vulnerable, highlight the importance of preserving these environments with crab aggrega-
tions, regardless of the species being able to take advantage of alternative foods not necessarily
reflected in regurgitated casts.

Resumen. — La composicién de la dieta de la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) fue monitoreada
durante el periodo no reproductivo 2008 en dos lagunas costeras: Mar Chiquita (Argentina) y José Igna-
cio (Uruguay). La abundancia de la Gaviota de Olrog fue similar en los dos sitios, registrandose en
ambos sitios una menor cantidad de juveniles que sub-adultos y adultos. La dieta fue determinada por
medio del analisis de egagropilas. Los cangrejos Neohelice granulata y Cyrtograpsus angulatus fueron
las presas mas importantes en ambos sitios. Las tallas de N. granulata consumidos en Mar Chiquita fue-
ron mayores a las tallas de los consumidos en José Ignacio, mientras que las tallas de C. angulatus con-
sumidos en José Ignacio fueron mayores que en Mar Chiquita. Las tallas de ambas especies de
cangrejos variaron entre estaciones. En los dos sitios el consumo de N. granulata estuvo desviado hacia
los machos, pero de C. angulatus hubo un mayor consumo de hembras en José Ignacio. La consistencia
observada en el consumo de cangrejos varunidos en estos humedales costeros durante la invernada,
junto con el estado de conservacion vulnerable de la Gaviota de Olrog muestra la importancia de conser-
var ambientes de invernada con cangrejales, no obstante que la especie utilice recursos tréficos alterna-
tivos no reflejados en el analisis de egagropilas. Aceptado el 21 de marzo de 2012.

Key words: Olrog’s Gull, Larus atlanticus, Mar Chiquita Lagoon, José Ignacio Lagoon, Argentina, Uru-
guay, trophic ecology.
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INTRODUCCION

El analisis del espectro tréfico ha sido y conti-
nda siendo uno de los primeros pasos en el
estudio de la ecologia basica de las especies
(Sih & Christensen 2001). El conocimiento de
la dieta de una especie no solo provee la capa-
cidad de predecir cambios en la misma en res-
puesta a variaciones en la disponibilidad de
presas, sino que también genera informacién
practica que facilita su manejo y conservacién
(Montevecchi 1993, Barrett & Krasnov 1996,
Sih & Christensen 2001, Oro ef al. 2004). El
monitoreo del espectro tréfico constituye una
herramienta en la evaluacion del estado de las
poblaciones y facilita la elaboracién de planes
de manejo, al permitir la deteccién de conflic-
tos con actividades humanas tales como el
turismo, las actividades recreativas o el desa-
rrollo de la actividad pesquera (Croxall 1987).

Las gaviotas (familia Iaridae) son aves
marinas de habitos alimentarios generalistas
que pueden explorar diferentes habitats y uti-
lizar muy variadas tacticas de busqueda y cap-
tura de alimento dependiendo del lugar y tipo
de presa (Burger & Gochfeld 1996). En esta
familia, podemos encontrar desde especies
con un alto grado de especializacién como la
Gaviota de Olrog, Larus atlanticns (Copello &
Favero 2001, Berén & Favero 2010), hasta
especies con una dieta y estrategia trofica muy
diversificada como la Gaviota Cocinera, Larus
dominicanns (Silva Rodriguez et al. 2000). En
particular, la Gaviota de Olrog es una especie
endémica de la costa atlantica del sur de Suda-
mérica, que tiene un reducido numero de
individuos reproductores y una distribucién
acotada (Yorio e al. 2005), caracteristicas que
hacen que se encuentte listada como ‘vulnera-
ble’ (BirdLife Internacional 20112). Dado que
gran parte de la poblacién migra desde
Argentina hacia el norte llegando a Uruguay y
ocasionalmente al sudeste de Brasil durante la
estacion no reproductiva (Burger & Gochfeld
1996, Pacheco 2009), esta especie ha sido
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incluida en el Apéndice I de la Convencién
sobre Conservacion de Especies Migratorias
(CMS 2012). Algunos autores han propuesto
que el alto grado de especializacion que
exhibe esta gaviota en su dieta explica su dis-
tribuciéon geografica a lo largo de la costa,
asociada con la presencia de agregaciones de
cangrejos varinidos o “‘cangrejales” (Esca-
lante 1966, Spivak & Sanchez 1992, Herrera ef
al. 2005). Aunque la especie puede en algin
momento del ciclo anual tener un espectro
tréfico mas amplio a lo originalmente referido
(Martinez e# al. 2000, MPB no publ.), la utili-
zacion de cangtrejos como presa primaria la
hace susceptible a cambios espaciales y/o
temporales en la disponibilidad de estas pre-
sas, tanto por causas naturales como por alte-
raciones antropogénicas de los ambientes
costeros. Las condiciones de alimentacién
durante el periodo de invernada pueden tener
un profundo efecto sobre la supervivencia de
individuos, el reclutamiento de juveniles y la
calidad de la temporada reproductiva subsi-
guiente (Birkhead & Furness 1985, Favero &
Becker 2006). El presente trabajo tuvo por
objetivo aportar informacién sobre la compo-
sicion de la dieta de la Gaviota de Olrog
durante el periodo no reproductivo en dos
sitios de invernada importantes para la espe-
cie.

METODOS

Areas de estudio. Este estudio se llevé a cabo en
dos areas de importancia para la conservacion
de aves (BirdLife 2011b, c): la laguna Mar
Chiquita (37°46°S, 57°27°W, Reserva MAB
UNESCO) en Argentina y la laguna José
Ignacio (34°50°S, 54°40°W, Parque Nacional
Lacustre y Area de Uso Multiple) en Uruguay
(Fig. 1). Ambas lagunas tienen una zona inter-
mareal caracterizada por planicies de marea,
de composicién sedimentaria variable, rodea-
das por matismas dominadas por Spartina den-
siflora (Itibarne et al. 1997, Isacch et al. 2000,
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FIG. 1. Ubicacién de los dos sitios de muestreo: Laguna Mar Chiquita, Argentina y Laguna José Ignacio,

Uruguay.

Alfaro et al. 2008). Tanto las marismas como
las planicies mareales son el hébitat del can-
grejo cavador Neohelice granulata, que forma
cangrejales en marismas con sustratos limo-
sos, especialmente en relacién con praderas de
Spartina spp., distribuidos en parches a lo
largo de la costa Atlantica (Spivak ef al. 1994).
Otros organismos epibenténicos de impor-
tancia en las planicies de marea de ambas
lagunas son los cangrejos Cyrtograpsus angmlatus
y Uca uruguayensis (Spivak et al. 1994, Santana
& Fabiano 1999). El cangrejo de las rocas C.
angnlatus, en el Atlantico, se distribuye a lo
largo de las costas desde Puerto Deseado

(Argentina) hasta Rio de Janeiro (Brasil) y
habita el inter y submareal de costas marinas
rocosas y estuarios (Spivak ef al. 1994).

Al igual que otras marismas del Atlantico
sudoccidental, Mar Chiquita y José Ignacio,
son utilizadas como sitios de reaprovisiona-
miento y descanso por numerosas especies de
aves migratorias Nearticas y Patagdnicas
durante sus temporadas no reproductivas
(Silva Rodriguez et al. 2005, Aldabe ez al.
2006). La Gaviota de Olrog utiliza estos
humedales como sitios de reaprovisiona-
miento e invernada (Escalante 1960), particu-
larmente durante los meses de junio a
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septiembre donde se han registrado sus mayo-
res abundancias (Azpiroz 2003, Beron ef al.
2007, DCS no publ). La abundancia de la
Gaviota de Olrog en las dos dreas de inver-
nada estudiadas fue determinada a partir de
23 visitas realizadas a Mar Chiquita y 9 a José
Ignacio, aproximadamente cada tres semanas.
Hubo un menor nimero de visitas a José
Ignacio debido a limitaciones logisticas e inac-
cesibilidad del sitio. Se realizaron estimacio-
nes de abundancia utilizando una transecta
lineal de 2 km de largo paralela a la linea de
costa y terminando en la desembocadura de
cada la laguna. La transecta fue recorrida en el
menor tiempo posible para evitar el re-conteo
de individuos (Bibby e a/ 1997). Durante
cada conteo se registré el nimero de indivi-
duos de la Gaviota de Olrog agrupando a los
individuos de acuerdo con diferencias en el
plumaje en las siguientes categorias de edad:
juveniles (JU), sub-adultos (SA) y adultos (A)
(Harrison 1983).

Espectro trifico de Gaviota de Olrog. El espectro
tréfico de la especie fue definido a partir de la
recoleccion y andlisis de egagropilas entre los
meses de mayo y octubre de 2008 en ambos
humedales (Mar Chiquita n = 74, José Ignacio
n = 157). En el laboratorio, cada muestra se
examiné con lupa (20x) y los restos diagnosti-
cos se separaron (i.e. quelas y mandibulas de
los cangrejos). Las mandibulas se separaron
en derechas e izquierdas considerando al
mayor nimero como indicador del numero
de presas en la egagropila. En aquellas
egagropilas en las cuales no se encontraron
mandibulas, el nimero de presas se estimé a
partir de las quelas.

Se registr6 la especie, el sexo y el tamafio
relativo de los cangrejos encontrados en cada
egagropila. La especie de cangtrejo fue identi-
ficada mediante las diferentes formas que tie-
nen las quelas y mandibulas. El sexo de los
cangrejos N. granulata y C. angulatus se deter-
miné por comparacion del largo (LQ) y
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ancho de la quela (AQ) con un analisis de
regresion de estas variables (Spivak & San-
chez 1992). Del total de cangrejos N. granulata
identificados en las egagropilas fue posible
estimar el sexo del 85% mientras que de
aquellos C. angulatus solo fue posible estimar
el sexo del 30%. Los restos diagnosticos se
midieron utilizando un vernier digital (preci-
sion 0,01 mm). El tamafio de los cangrejos
(ancho del caparazén AC), fue estimado
a través de las siguientes regresiones, utili-
zando la variable ancho de mandibula (Mx)
(Spivak & Sanchez 1992): AC N. granulata =
(Mx+0,206)/0,143; AC C. angulatus = (Mx—
0,056)/0,112.

Dentro de cada area de estudio, se analizo
la variacion en las tallas promedio de los can-
grejos consumidos por estaciéon del afio
(otofio OTO = mayo y junio, invierno INV =
julio y agosto, primavera PRI = septiembre y
octubre). El espectro tréfico se cuantifico a
través de los siguientes indices: (1) indice de
importancia numérica (N%, calculado como
el porcentaje de presas de un tipo sobre el
nimero total de individuos de todos los tipos
de presa), (2) frecuencia de ocurrencia (F%,
porcentaje de muestras en las cuales esta pre-
sente un determinado tipo de presa sobre el
nimero de muestras totales estudiadas), y (3)
importancia en peso (W%, calculada como el
porcentaje de masa que aporta un determi-
nado tipo de presa sobre la masa total de las
presas correspondientes a una determinada
muestra, Duffy & Jackson 1986). El peso de
las dos especies de cangrejos fue estimado a
partir de las siguientes regresiones (Luppi e#
al. 1997): W N. granulata = @ " 290740
C. angulatus = @ 29078 “qonde W es
el peso (g) y AC es el ancho de caparazéon
(mm).

Utilizando los tres indices mencionados
anteriormente, se calculd el indice de impor-
tancia telativa (IRI) para cada categoria de
presas (i) (Pinkas ez a/. 1971): IRL, = (F.%) *
(W% + N%); IRLY% = (IRI, * 100)/IRI

total.



Abndlisis de estadistico. Las abundancias de las
diferentes clases de edades de la Gaviota de
Olrog dentro de cada area de estudio se
compararon por una prueba H de Kruskal-
Wallis. La abundancia de gaviotas por edades
y las tallas promedio de las diferentes especies
de cangrejos consumidas en funciéon del
area de estudio se compararon con pruebas
U de Mann-Whitney. Dentro de cada area
de estudio, la relacién entre las tallas prome-
dio de cangrejos consumidos y las diferentes
estaciones del afio se analizaron realizando
pruebas H de Kruskal-Wallis (Corder & Fore-
man 2009). Las diferencias entre sexos de
cangrejos hallados en las egagropilas se anali-
zaron mediante Chi cuadrada. En aquellos
casos, donde no se cumplieron los supuestos
necesarios para desarrollar una prueba para-
métrica se utilizé una aproximacién no para-
métrica.

RESULTADOS

Abundancia durante el periodo de invernada en Mar
Chiguita y José Ignacio. En ambos sitios de estu-
dio la Gaviota de Olrog se registré de mayo a
octubre. En Mar Chiquita su abundancia vari6
segun la clase de edad [JU: 3,0 + 3,2 (rango =
0-14), SA: 11,8 + 75 (rango = 2-24) y A: 8,2
+ 53 (rango = 0-17); Kruskal-Wallis
ANOVA, H = 23,35, P < 0,001; comparacio-
nes post hoc prueba de Dunn: Oy, = 3,20
Ousa= 472, O, , = 1,51, en los dos prime-
ros casos P < 0,05]. En José Ignacio se obset-
v6 un patrén similar al de Mar Chiquita [JU:
1,8 + 2,4 (rango 0-6), SA: 11,6 + 7,0 (rango =
2-24) y A: 26,3 £ 33,8 (rango = 0-108); H =
11,69, P < 0,05; comparaciones post hoc: Oy, 5
= 3,06, Oy sa = 2,82, U5, 4 = 0,23, en los dos
primeros casos P < 0,05]. No hubo diferen-
cias significativas entre los sitios de es-tudio
en la abundancia promedio de las diferentes
clases de edad (Mann-Whitney U-test, Juveni-
les: U = 65,00, P > 0,05; Subadultos: U =
102,50, P > 0,05; Adultos: U = 72,00, P >
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0,05). Tanto en Mar Chiquita como en José
Ignacio la abundancia de sub-adultos y adul-
tos disminuy6 considerablemente al llegar la
primavera (desde septiembre a octubre);
mientras que la abundancia de juveniles ten-
di6 a permanecer constante a lo largo del

estudio (Tabla 1).

Espectro trifico. En términos generales, la dieta
de la Gaviota de Olrog estuvo dominada
ampliamente por el cangrejo N. granulata
(IRly = 79%, IRl = 88%, IRIgn =
90%), seguido por C. angulatus (IR1 . = 21%,
IRLw = 12%, IRIgn = 10%). En Mar
Chiquita N. granulata fue asi todo el afio, pero
en José Ignacio C. angulatus fue la especie pre-
dominante en la dieta de las gaviotas durante
el otoflo, mientras que durante el invierno y la
primavera la presa dominante fue N. granulata
(Tabla 2).

Las tallas promedio de N. granulata consu-
midos fueron mayores en Mar Chiquita (27,8
+ 3,4 mm, rango = 18-36, n = 136) que en
José Ignacio (25,6 £ 2,6 mm, rango = 16-34,
n = 244) Mann-Whitney U-test, U = 9472, P
< 0,001). En contraste, los cangrejos C. angu-
latns consumidos fueron significativamente
mas grandes en José Ignacio (29,8 £ 4,5 mm,
rango = 16-39, n = 117) que en Mar Chiquita
(26,9 £ 4,6 mm, rango = 17-41,n = 42) (U=
1351, P < 0,05).

Hubo diferencias significativas en las tallas
de N. granulata consumidas en Mar Chiquita
(Kruskal-Wallis ANOVA, H = 39,10, P <
0,001; comparaciones post hoc test de Dunn:
Lorony = 324 Ooroprm = 0,21 Onvprin =
4,03; en todos los casos P < 0,05), pero no en
José Ignacio (H = 1,803, P = 0,41) (Figs 2A y
2B). Hubo diferencias significativas en las
tallas de C. angulatus, tanto en Mar Chiquita
como en José Ignacio (Mar Chiquita: H =
9,18, P = 0,010; comparaciones post hoc:
Lorony = 0,34, P = 1,00, Do priy = 1,48, P
= 0,42, Onyvprin = 3,03, P < 0,05; José Igna-
cio: H = 12,06, P = 0,002; comparaciones
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TABLA 1. Abundancia (promedio * error estandar) de las diferentes clases de edades de Gaviota de Olrog
(Larus atlanticus) en Mar Chiquita, Argentina y José Ignacio, Uruguay, a lo largo del afio 2008.

Laguna Mar Chiquita Laguna José Ignacio
Otofio Invierno Primavera Otofio Invierno Primavera
n=7 n=12) n=4) n=2) n=15) n=2)
Juveniles 371 £263 283+395 200x£0,82 0,50 %0,71 240+£288 0,50 £0,71
Sub-adultos 17,14 £ 782 11,67 £576 3,00£0,82 13,00£ 1,41 13,00+ 8,43 6,50 £ 6,36
Adultos 9,71 £5,59 950x430 150x173 3750%354 31,40%4366 2,50+0,71

post hoc: Qoo ey = 3,47, P < 0,05, Oiyro prive =
1,21, P = 0.68, Onwpriy = 0,34, P = 1,00)
(Figs 2C y 2D).

En Mar Chiquita y en José Ignacio las
gaviotas consumieron mas machos que hem-
bras de N. granulata, siendo ademas significati-
vamente mayor la proporcion de machos en
las egagropilas en José Ignacio que en Mar
Chiquita (3= 11,70, P < 0,001). En Mar Chi-
quita las gaviotas consumieron significativa-
mente mas machos de N. granulata que
hembras, en invierno (xzzz 13,18, P < 0,001),
siendo. También se encontraron diferencias
entre areas en la proporcion sexual de C. angu-
latns consumidos, siendo mayor el consumo
de hembras (97%) en José Ignacio (x*=
20,36, P < 0,001).

DISCUSION

La abundancia de las diferentes clases de edad
de Gaviota de Olrog fue similar en Mar Chi-
quita (Argentina) y José Ignacio (Uruguay),
habiendo menos juveniles que sub-adultos o
adultos. La abundancia de subadultos y adul-
tos fue similar a la observada en estudios pre-
vios, pero hubo menos juveniles que los
observados en afios anteriores, tanto en Mar
Chiquita (ver Berén ez al. 2007) como en José
Ignacio (DCS no publ.).

Aunque antes se habia analizado aspectos
de la ecologfa tréfica de la Gaviota de Olrog
durante el periodo de invernada (Spivak &
Sanchez 1992, Copello & Favero 2001, Berén
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et al. 2011), este es el primer estudio que com-
para la dieta de la especie a través del analisis
de egagropilas en dos de los principales sitios
de invernada a lo largo de su distribucién geo-
grafica. Al igual que en estudios previos se
observé que los cangrejos fueron el compo-
nente principal en la dieta de la Gaviota de
Olrog durante este periodo (Copello &
Favero 2001, Berén & Favero 2010), susten-
tando la distribucién de la especie asociada
con cangrejales y la consistencia temporal y
espacial en el uso de cangrejos. Neobelice granu-
lata fue la presa principal en la dieta de la
Gaviota de Olrog, con una importancia rela-
tiva mayor al 70% en ambos sitios de estudio.
Otras clases de presas, tales como insectos y
peces fueron ocasionales. Sin embargo, el ana-
lisis de egagropilas no refleja el uso de recur-
sos alternativos tales como los obtenidos por
la especie como consecuencia de su asocia-
cién a actividades de la pesca (i.e. restos de
carnada, visceras de peces) (Berén et al. no
publ). En Mar Chiquita, N. granulata fue la
presa dominante, lo que coincide con estudios
anteriores y estarfa relacionado principal-
mente a la abundancia y disponibilidad de
estos cangrejos en el area (Beron ef al. 2011).
En José Ignacio, la presa dominante en
invierno y primavera fue también N. granulata,
pero durante el otofio lo fue C. angulatus. Esto
posiblemente refleje a un aumento de la dis-
ponibilidad de este cangrejo como conse-
cuencia de la apertura natural de la barra
arenosa que comunica a la Laguna José
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FIG. 2. Talla promedio de Neohelice granunlata (A 'y B) y Cyrtograpsus angnlatns (C y D) en las egagropilas de
Larus atlanticns, en Mar Chiquita, Argentina (A y C) y José Ignacio, Uruguay (B y D) durante el otofio
(OTO), invierno (INV) y primavera (PRI) de 2008. Los puntos indican la mediana, las cajas los percentiles
25 al 75% y los bigotes los valores minimos y maximos.

Ignacio con el océano, ya que ocasiona un
incremento en el nivel del agua de la laguna,
los que lleva a la expulsion de una gran canti-
dad de cangrejos de la misma, que quedan
expuestos y accesibles a las aves. Esto ocurti6
durante el otofio de 2008 observandose a las
Gaviotas de Olrog capturar individuos de C.
angnlatus en la linea de marea (DCS obserw.
pers.).

Las diferencias en las tallas consumidas
entre las dos areas de estudio podrian haberse
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debido tanto a diferencias en la disponibilidad
de tallas en los sitios de estudio, como a la
edad de las gaviotas de las cuales provenian
las egagropilas. Existen variaciones en la talla
promedio de N. granulata a lo largo de su dis-
tribucion geografica (Ituarte e al. 20006), y las
tallas promedio de IN. granulata variaron signi-
ficativamente entre estaciones en Mar Chi-
quita. Por otro lado, como lo muestran
egagropilas de juveniles, estos consumen pre-
sas de talla menor, que les requieren gastos



energéticos menotres por su menor tiempo de
buisqueda, (Berén
2003).

En Mar Chiquita, si bien la proporcion de

captura y manipuleo

sexos de ambas especies de cangrejos es 1:1
(Berén 2009), las Gaviotas de Olrog consu-
mieron mas machos. En Uruguay, aun no hay
estudios que indiquen relaciéon de sexos de
cangrejos, pero las gaviotas también consu-
mieron més machos, incluso mas que en Mar
Chiquita. Estos resultados coinciden con estu-
dios previos y se deben principalmente al
comportamiento y la alta movilidad de los
machos de esta especie de cangrejo (Beron ef
al. 2011). En el caso de C. angulatus se observo
un mayor consumo de hembras en José Igna-
cio que en Mar Chiquita, posiblemente debido
a una mayor disponibilidad de esta especie por
la apertura de la barra arenosa anteriormente
mencionada.

La consistencia observada en el consumo
de cangrejos varunidos por la Gaviota de
Olrog en estos humedales costeros durante
la invernada, junto con el estado de conser-
vacién vulnerable de la misma deja en claro
la importancia de conservar dichos cangtre-
jales.
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