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RESUMEN

Este trabajo se realizd en la colonia de Cabo Virgenes, provincia de
Santa Cruz 52° 24~ S 68° 26" W. La misma alberga un 50% de los
individuos reproductivos de la provincia de Santa Cruz y un 18% del
total de los individuos reproductivos de la Republica Argentina.

La colonia fue dividida en seis zonas de muestreo que fueron seguidas
desde el comienzo (setiembre) hasta el fin de la temporada (momento de
independencia de los pichones), durante tres temporadas reproductivas.

Para su identificacién los nidos fueron marcados con cintas numeradas
y los adultos anillados con bandas metdlicas numeradas.

Se recogi6é informacién del éxito reproductivo y sus distintos
componentes como la supervivencia de adultos y pichones, la depredaciodn,
etc, y se midieron distintas variables de hdabitat como 1la cobertura
vegetal, la densidad de follaje la altura de la vegetacion etc.

Se evaludé la calidad del sitio de nidificacidén a dos escalas 1) Parche
2) Nido.

Se encontrd que la heterogeneidad de habitat (diferencias entre los
distintos parches) determinaron que tanto el éxito reproductivo como sus
componentes no fueran homogéneos dentro de la colonia. Estas diferencias
no estuvieron explicadas por una sola variable. Una combinancién de
variables como un indice de calidad "H" permitieron predecir el éxito
reproductivo, independientemente de la temporada reproductiva. De
acuerdo con los resultados obtenidos de calidad de habitat y éxito
reproductivo se sugieren medidas de manejo sencillas para la

diagramacién de la Reserva Turistica de Cabo Virgenes.



Al analizar la escala "nido"” se encontrdé que las diferencias en 1la
estructura general de las matas influyen sobre el éxito reproductivo y
sus distintos componentes. Nidos protegidos por matas mds altas y con
mayor cobertura global ubicados en zonas de menor densidad tendrdan mayor
éxito reproductivo.

Los nidos de mayor cobertura vegetal global estuvieron sometidos a un
impacto de depredacién menor 1independientemente del d&rea qQque se
encuentren (central o periférica).

Una vez identificadas las variables que afectaron la calidad del nido
se encontrdé que los nidos de mayor calidad se usaron en mayor proporciédn
para la reproduccién y a su vez se ocuparon primero verificdndose el
patrén de ocupacién temporal propuesto por Orians y Wittemberg (1991).

Los individuos reproductivos seleccionardn sus nidos de acuerdo al

éxito reproductivo de la temporada anterior de manera de maximizar su

éxito reproductivo.
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INTRODUCCION GENERAL

El propésito de este estudio fue describir y discutir cual es la
relacién que existe entre las distintas caracteristicas del ambiente y
el éxito reproductivo del pinguino de magallanes (Spheniscus
magellanicus).

Como otras aves marinas, el pingliino durante la época reproductiva
depende totalmente del habitat terrestre para su nidificacién y de 1la
cercania del mismo a 1la fuente de alimentacién. De esta manera el
pingliino deberad encontrar sitios que provean el ambiente necesario para
su supervivencia individual y la de sus crias, lo mds cerca posible de
la fuente de alimento.

Las diferencias en el héabitat Jugardn un rol importante en 1la
proteccién contra los depredadores y en el ocultamiento de sus huevos y
crias, como asi también deberdn crear un microclima favorable para
optimizar la protecciédn frente al viento y/o las variaciones bruscas de
temperatura. Estos requerimientos estadn asociados a que los padres no
s8olo deberén proveer el alimento y proteger a sus crias frente a 1los
depredadores sino también proveer la temperatura adecuada a sus huevos
durante el periodo de incubacién y a los pichones de las condiciones
climdticas extremas durante las primeras semanas de la cria. En ambos
momentos del periodo reproductivo existe un costo fisiolégico para los
padres que permanecen ayunando en sus nidos, pero por otro lado si deja
el nido para ir a alimentarse sus huevos o pichones quedarian expuestos

disminuyendo su probabilidad de supervivencia.
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En el segundo capitulo se presenta un breve resumen de la biologia
reproductiva del pingllino de magallanes. En el tercer capitulo se
determina el estatus de la poblacidén reproductiva de las provincias de
Chubut y Santa Cruz, se estima el numero de individuos reproductivos
para la colonia de Cabo Virgenes y se discuten dos métodos para la
estimacién de sus nimeros con el propésito de realizar evaluaciones
rdpidas que causen un bajo disturblio y sean facilmente aplicables por
técnicos de fauna.

En los capitulos cuatro y cinco se analiza a dos escalas, (nivel

macro-habitat o parche y nivel micro-habitat o nido), como las
diferencias en la estructura de la vegetacidén y/o la localizacibébn del
parche y/o nido (cerca o lejos del mar, ubicacidén central o periférica,
y densidad de nidos) afectan el éxito reproductivo. En el capitulo
cuatro se tested si la heterogeneidad del hédbitat dentro de la colonia
determina parches de diferentes calidades, resultando en que ni el éxito
reproductivo ni sus componentes (predacibén, supervivencia de pichones y
adultos, éxito de eclosidn etc) sean homogéneos dentro de la colonia.
Se suglere un indice para evaluar la calidad de habitat gque permita la
prediccién del éxito reproductivo, sugiriéndose ademds algunas medidas
de manejo sencillas, surgidas de los resultados, que permitirian wuna
diagramacién adecuada de la reserva de Cabo Virgenes.

En el capitulo 5, se analiza a nivel nido o micro-escala de h&abitat
como las diferencias en la estructura general de las matas influyen
sobre el éxito reproductivo. Por ultimo en el capitulo 6, una vez
identificadas las varliables que determinan la calidad de un nido y
afectan el éxito reproductivo, se analiza la hipétesis de patrén de
ocupacién temporal propuesta por Orians y Wittemberg (1991) y se evalua
81 existe seleccidén del nido bajo el supuesto que todos los individuos
tendran a maximizar su éxito reproductivo. Por Ultimo se sugiere un

modelo que representa los posibles mecanismos de decisién seguidos por
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CAPITULO: 2

BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL PINGUINO DE MAGALLANES
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Introduccidn

2.1 Ciclo de vida del pingiiino de magallanes

El ciclo reproductivo de esta especie es altamente sincronizado y ha
sido descripto por numerosos autores para las colonias de nidificacién
de la provincia de Chubut (Boswall y MaclIver 1974, Scolaro 1978, 1980,
1984a, 1984b, Boersma, et al 1990).

En 1la colonia de Cabo Virgenes si bien 1los acontecimientos
secuenciales son los mismos, 8u ciclo reproductivo se encuentra

ligeramente acortado (Frere, en preparacioén).

2.1.1 Arribo a la colonia, formacion de parejas y ocupacién de 1los

nidos:

Los machos arriban a las colonias de nidificacién durante las \ltimas
semanas de agosto y ocupan en una alta proporcién los nidos utilizados
la temporada previa reacondiciondndolos antes de 1la llegada de las
hembras. Las hembras arriban a la colonia durante la segunda y tercera
semana de setiembre, periodo en donde comienza una actividad més marcada
en toda la colonia. Durante esta época es muy comin observar peleas por
las hembras o por el nido que pueden consistir en un simple espadeo
entre los picos de 1los individuos hasta la muerte de uno de 1los

desafiantes.

2.1.2 Puesta de huevos e lncubacion
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Durante la primera semana de octubre, luego del cortejo y cépula,
comienza la postura de los huevos la que continda hasta la tercer semana
de octubre. La nidada consta de dos huevos, y la incubacién dura
aproximadamente 40 dias comenzando la eclosidén durante la primera semana
de noviembre (Scolaro 1978, 1984a). El macho permanece en ayuno durante
3 semanas aproximadamente desde su arribo hasta la llegada de la hembra.
Después de completada la postura el macho retorna al mar. Ambos sexos se
turnan en el nido durante 1la incubacién. E1 nimero de turnos es
variable, aunque en general la hembra queda ocupando el nido durante
aproximadamente 21 dias, el macho toma el segundo turno de incubacién de
aproximadamente 10 dias y 1luego la hembra toma el wWltimo turno,
regresando el macho con alimento en el momento de nacimiento de 1los

pichones.

2.1.3 Pichones

Los pichones nacen recubiertos de un plumén gris, que van perdiendo
durante su desarrollo hasta quedar cubiertos de la pluma definitiva que
les brinda la impermeabilidad y aislamiento térmicos necesarios para
poder ingresar al mar.

Ambos padres alimentan a 1los pichones con alimento semidigerido
regurgitado directamente en el pico de la cria.

En las colonias de la provincia de Chubut raramente ambos pichones
lleguen a independendizarse y emprender la migracién (Scolaro, 1983,
1984a). Después de que los pichones abandonan las colonias adquiriendo
su plumaje Juvenil, 1los adultos realizan la muda anual de plumaje vy
emprenden la etapa migratoria hacia el norte a fines de marzo principios

de abril (Scolaro 1983, 1984a,b; Boersma et al 1990).
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2.1.4 Dieta

La ‘dieta varia de acuerdo a la latitud en donde se localiza la colonia
pudiendo encontrase una diversidad amplia de presas segin la oferta.
Los item maAs comunes son la sardina fueguina (Sprattus fuegensis),
anchoita (Engraulis anchoita), merluza (Merlucius hubssi), calamar
(Illex sp. 6 Loligo sp.), pulpo (Octopus sp), pejerrey (Austroatherina

sp) ver (Gosztongy 1984; Frere et al 1988).

2.1.5 Depredadores

En las colonias de la provincia de Chubut los huevos y pichones del
pinglino de magallanes estdn expuestos a depredacién aérea y terrestres.
Los princlipales depredadores para la colonia de Punta Tombo (44 02°G,
652 11°0) son 1la gaviota cocinera (Larus dominicanus), los Skuas
(Catharacta skua), y armadillos (Chaetophractus villosus) Yy zorros
grises (Dusicyon griseus); (Conway 1971, Rodriguez 1983, Scolaro 1985
Yorio 1991).

Los individuos adultos por otro lado, pueden ser depredados por el
petrel gigante (Macronectes giganteus), y en algunos casos se han
reportado ataques de lobo marino de un pelo (Otaria flavescens) Conway

1971, Boswall y Prytherch 1972, y de orcas (Orcinus orca) Scolaro 1985.

2.2 Otras causas de mortalidad

2.2.1 Contaminacién por petr6leo y capturas incidentales en redes de

pesca
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Uno de los factores aditivos de mortalidad causado por el hombre es
la contaminacién, principalmente por hidrocarburos o combustibles
arrojados por 1los barcos. Una estimacién realizada en las costas de
Chubut por Gandini et al en prensa, en un periodo de 9 afios muestra que
un 1% de la poblacibén reproductiva de toda la costa Argentina muere por
esta causa entre los meses de febrero-marzo correspondientes al comienzo
de la migracién invernal. A esto debe sumarse la muerte de individuos
por capturas incidentales en redes de pesca que se estima en un 10% de

la mortalidad (Boersma, pers com).

2.2.2 Disturbio causado por el hombre

Para el pingliino de magallanes existen distintas amenazas qQue podrian
estar incidiendo sobre el éxito reproductivo en distintas colonias.

El turismo no regulado o las visitas furtivas a las colonias pueden
provocar abandonos temporarios o permanentes de los nidos y amplificar
las tasas naturales de predacién. La actividad petrolera en tierra es

uno de los princlipales factores que provocan 1la destrucciédn de su

hdabitat.



CAPITULO 3
ESTATUS DE LA COLONIA DE CABO VIRGENES RESPECTO

DE LAS POBLACIONES DE Spheniscus magellanicus

NIDIFICANTES EN LA REPUBLICA ARGENTINA
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3.1 Inmntroduccidn
3.1.1 Distribucion de la especie

El pingliino de magallanes nidifica en las costas de Chile y Argentina.
En Argentina su rango de distribucicn abarca desde Peninsula Valdés 42°S
hasta el Cabo de Hornos, incluyendo las islas Malvinas. Sobre la costa
del Pacifico nidifican hasta los 37°S (Scolaro, et al 1980).

Existen evidencias de que esta especie tenia en el pasado un rango de
distribucién mdas restringida. Fauveti (1883) describe que los pingliinos
podian verse en tierra desde el Golfo San Jorge hacia el sur durante la
época de procreacioén. Burmister (1883) menciona la presencia de la misma
especie sobre el Estrecho de Magallanes y océanos inmediatos. Un trabajo
mas reciente cita la existencia de 21 colonias de nidificacién
continentales y actualiza su distribucién (Scolaro, 1986).

Otros trabajos brindan apreciaciones muy crudas de la numerosidad.
Carrara (1952), estima un total de 350.000 aves, mientras que Boswall y
MacIver (1975) Y Scolaro (1986) estiman entre 8-10 y 4.3 millones de
aves respectivamente.

El conocimiento de la abundancia y distribucién de una especie es 1la
clave para poder establecer medidas para su conservacién y manejo. En
forma previa al planteo de los objetivos cabe aclarar que he considerado
como colonia de nidificacién al "Conjunto de individuos que nidifican
muy proximos entre si, que interactuan regularmente y se alimentan fuera
del 4&area de nidificacién” (Crook 1965. Modestov 1967, Zubakin et al

1983, Gotmark y Andersson 1984).



3.1.2 Antecedentes preyios de la Colonia de Cabo Virgenes

Pisano Valdés (1971), Daciuk (1976) a, y Scolaro, et al (1380)
mencionan la existencia de una colonia de nidificacién en la zona de
Cabo Virgenes, Provincia de Santa Cruz, pero ninguno de ellos hace
referencia al numero de individuos reproductivos. Existen sin embargo,
algunas discrepancias en cuanto a la extensién y localizacidén exacta de
la colonia. Mientras que Daciuk {1876 b), menciona que la cclonia se
encuentra en la zona de Cabo Virgenes, Scolaro et al (1980), menciona
que la misma se encuentra ubicada en la 2zona de Punta Dungeness,
separada 9 Km. de Cabo Virgenes y extendiéndose mas alld del limite con

Chile.

3.2 Objetivos

1) Cuantificar la cantidad de individuos reproductivqs en la colonia de
Cabo Virgenes provincia de Santa cruz en particular y de la costa de
Chubut y Santa Cruz en general.

2) Dar pautas para mejorar las técnicas de evaluacidédn de sus nameros.
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3.3 Materiales y Métodos

3.3 Zona de estudio

Este estudio se llevo a cabo en la colonia de nidificacién del
pingliino de magallanes Spheniscus magellanicus de Cabo Virgenes (52¢
20°S. 682 21°0), que esta ubicada a 139 Km. de la ciudad de Rio Gallegos,
Provincia de Santa Cruz, Argentina. La colonia se encuentra situada
entre Cabo Virgenes y Punta Dungeness y es la colonia continental mas
austral de la especie. El1 promedio anual de lluvias para la zona es de
200 mm. anuales con vientos que pueden alcanzar rafagas de hasta 150
Km/h en ocasiones. El paisaje predominante de la zona es de una extensa
llanura cubierta por Lepidophyllum cupressiforme, siendo la Unica mata
utilizada por el pingiiino para nidificar.

Para estudiar el nimero de individuos reproductivos de la colonia de
Cabo Virgenes se utilizaron dos métodos diferentes. El1 primero se aplicé
durante el mes de enero de 1987 y correspondié a la utilizacién de un
método no areal (método de los cuartos modificado para el estudio de
poblaciones de aves, Capurro, et al 1887). Con esto se buscd encontrar
un método réapido, que permitiera estimar no solo el nuimero de adultos
reproductivos sino también el &rea de nidificacidén, y que puediera ser
utilizado en una época donde las condiciones clim&ticas fueran més
benignas y el disturbio que puedlera ejercerse sobre la colonia es bajo.

El segundo correspondi6é a un método areal (parcelas circulares de 100

m2) y se aplicd durante el mes de octubre de 1988. A través de este
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método se buscé una estimacién mds precisa del numero de individuos
reproductivos.

La cantidad de adultos reproductivos para las provincias de Chubut y
Santa Cruz fue estimada mediante un relevamiento bibliografico y

utilizando datos de campafilas anteriores (datos no pub).

3.3.1 Muestreo enero de 1987

En esta campafia se recorrié caminando toda la colonia trazando
transectas perpendiculares a la costa y separadas entre si cada 50 m.
El largo de cada transecta dependidé de su localizacidén en la colonia,
abarcando desde la costa hasta donde no se encontraban mas nidos. Sobre
cada una de las transectas se definieron estaciones de muestreo cada 50
m. v en cada una de ellas se aplicé el método de los cuartos propuesto
por Mueller-Dombois y Ellemberg (1982), modificado para el estudio de
aves segun Capurro, et al (1987). En cada estacidén se registrdé la
distancia desde el punto al nido ("vecino”) mds cercano ubicado en cada
uno de los cuatro cuadrantes, determinados por la transecta y una linea
imaginaria perpendicular a la misma. Se distinguié entre nidos ocupados
y nidos abandonados. Un nido fue considerado ocupado cuando poseia en su
interior un adulto y/ o pichén o signos de uso, tales como plumas y
guano. Dichos signos (como guano y plumas) no pueden ser utilizados como
definicién de nido activo sin que se efectie la correccién segun el
porcentaje de ocupacidén, ya que durante el dia la mayoria de los adultas
reproductivos se encuentran pescando. Capurro et al, (1988) describen
como varia la ocupacion de los nidos en la colonia de Cabo dos Bahias, y
como los rpatrones de actividad puede estar influidos por variables
ambientales (como la temperatura y la nubosidad).

Estos mismos patrones de actividad fueron observados para la colonia de

Cabo Virgenes. Dado que el trazado de transectas se realizd durante el
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dia se calculbd, para evitar este sesgo, un porcentaje de ocupaciédn
nocturna promedio para la colonla. Para ello se eligieron diez parcelas
al azar que fueron censadas completamente a las 22 hs, momento de maxima

ocupacién para esta colonia

3.3.2 Construccion del mapa y cdlculo del area

Los limites de la colonia se definieron uniendo los puntos de densidad

cero y el area se estimd con un planimetro marca A.OH. Kempten.

3.3.3 Muestreo mes de octubre

Una segunda estimacién se realizé durante el mes de octubre de 1la
temporada reproductiva 1989-1990. Utilizando el mapa construido en 1987
se sortearon 30 parcelas al azar. Las parcelas de forma circular,
abarcaron una superficie de 100 m2 cada una. Cada parcela fue censada
completamente por dos personas. Una de ellas colocada en el centro del
circulo, sosteniendo una cuerda de 5,64 cm de largo que corresponde al
radio del circulo. La cuerda fue transportada por el segundo integrante
quien caminando en circulo, realizé el censo.

Durante este periodo del ciclo reproductivo, 1la cantidad de nidos
activos es igual a la cantidad de individuos incubantes. En este periodo
se considerd como nido activo a aquel que poseia un adulto con huevos.

El porcentaje de ocupacién de los nidos no varia con la hora del dia
durante este mes, ya gque ambos padres se turnan en la incubacidén sin

abandonar sus nidos (ver cap:1I).
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El &rea de la colonia fue calculada en 47,20 ha, (Fig: 3.1). Durante
el mes de enero un 54% de los nidos se encontrdé ocupado. El total de
nides (activos e inactivos) fue calculado en 178.760 % 18040. El1 total
de nidos activos fue de 96.531 lo que representa un total de 193.062

adultos reproductivos.

Los resultados encontrados para el muestreo realizado durante el mes
de octubre de 1989 arrojaron un total de 180.147 * 17.011 nidos. El
total de nidos activos fue de 91.145 * 10.864 lo que representa un total

de 182.290 adultos reproductivos.

Asumiendo que el numero de parejas reproductivas en la colonia de Cabo
Virgenes ha permanecido constante durante los ultimos 5 afios (Frere en
prep), fue comparado el nimero de parejas reproductivas observandose que
el total de nidos activos estimado en enero de 1987 estd contenido
dentro del intervalo de confianza de la estimacién de nidos activos

realizada en octubre de 1990.

La colonia de Cabo Virgenes se encuentra localizada a 2 Km. de 1la
Punta Dungeness y a 4 Km. del Cabo Virgenes. Conversaciones mantenidas
con residentes locales confirmaron 1lo propuesto por Scolaro et al,
(1980) respecto de los 1limites. Las diferencias pueden deberse
probablemente a los efectos negativos sobre la colonia de la
construccién del Gasoducto "San Martin”, en el limite sur de la colonia.
Los pobladores confirmaron lo propuesto por Scolaro, et al (1980)
respectc de los limites. Existe evidencia clara de gque durante la
realizacién de esta obra parte la vegetacién fue destruida siendo

probablemente los individuos nidificantes forzados a mudar su ubicacién
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reduciéndose asi el area de nidificacién. No existe documentacidén que
confirme este efecto como causa de esta reducciébn, pero explicaria las
diferencias observadas entre los limites propuesto por Scolaro et al
(1980) y el presente trabajo.

Exist6é una gran variacioéon en el numero de individuos reproductivos en
las rrovincias de Chubut v Santa Cruz (Tabla: 3.1). La comparacién del
tamafio poblacional de Cabo Virgenes respecto de las otras colonias del
pingiino de magallanes en las provincias de Chubut y Santa Cruz me
permite concluir que es la segunda colonia en tamafio de 1la dicha
especie.

El total de adultos nidificantes en la Republica Argentina es de
1.050.000 (ver Tabla: 3.1). Cabo Virgenes, alberga un 17.7 % del total
d= pirglinos en ambas provincias, y un 49.8% de los pingliinos
nidificantes en la provincia de Santa Cruz.

Las variaciones diarias en la ocupacidén de los nidos puede introducir
un sesgo considerable en la estimacién del nuamero de individuos
reproductivos. No se encontraron diferencias en la estimacién del nGmero
de nidos activos de la colonia de Cabo Virgenes obtenido por ambos
métodos de muestreo. Durante el muestreo realizado en el mes de enero,
los adultos reproductivos abandonaron sus nidos al amanecer,
observandose grandes cantidades de individuos entrando al mar en busca
del alimento para los pichones. Avanzado el mes de enero los pichones
suelen agruparse en ‘'guarderias’” compuestas por un adulto y hasta 10
pichones en un nido, dificultando la distincién de los ocupantes de cada
nido. Por otro lado, 1los individuos adultos no reproductivos se
encuentran en grandes grupos en las playas u ocupando nidos vacios.
Hacia las 18 h. los padres comienzan a regresar con el alimento obtenido
en el mar. Los pichones regresan a sus nidos que van siendo ocupados por
sus verdaderos duefios produciéndose una ocupacibén mdxima después de las

22 hs Durante este momento del ciclo reproductivo resulta de extrema



TABLA: 3.1

TAMANO POBLACIONAL DE LAS COLONIAS DE Spheniscus magellanicus
EN LAS COSTAS DE CHUBUT Y SANTA CRUZ, ARGENTINA

COLONIAS

# INDIVIDUOS LATITUD

REFERENCIA

Provincia de Chubut

42°04’S 63°21'W
42°28'S 63°21'W
43°58'S 65°16'W
44°02'S 65°10'W
44°35'S 65°22'W
44°54’S 65°32'W
45°06’S 66°00°'W

47°47'S 65°49'W
47°47'S 65°49'W
47°47'S 65°49'W
47°47’'S 65°439'W
47°47'S 65°49'W
47°47'S 65°49'W
48°06'D 65°55'W
48°07'S 66°08'W
48°21’S 66°21'W
49°16’S 67°430'W
50°08'S 68°22'W
50°17’S 68°51'W
51°35’S 69°02'W
52°24’S 68°26'W

EcoBios no publicados *
Boersma com.pres
Boersma com.pers
Boersma et al, 1990
Frere, Boersma com.pers
Capurro et al, 1988
Olsen,F pres.com

Frere & Gandini no publicados
EcoBios, no publicados *
EcoBios, no publicados *
Frere & Gandini no publicados
Frere & Gandini no Publicados
Poblador de Puerto Deseado
EcoBios, no publicados *
Frere & Gandini no publicados
Frere & Gandini no publicados
EcoBios, no publicados *
EcoBios, no publicados *
EcoBios, no publicados *
Frere & Gandini no publicados
Este Trabajo

Estancia S. Larenzo 14.000
Caleta Valdes 10.000
Punta Clara 140.000
Punta Tombo 450.000
Punta Roja 30.000
Cabo Dos Bahias 22.000
Isla Toba-Tobita 5.000
TOTAL CHUBUT 671.000
Provincia de Sta Cruz

Isla Quiroga 1.394
Isla Chaffers 22.064
Isla de los Pajaros 14.532
Isla Pinguino 30.000
Canadon del Puerto 1.154
Isla del Rey 1.200?
Punta Buque 21.053
Estancia 8 de Julio 3.518
Bahia Laura 10.259
San Julian 15.000
Punta Entrada 20.000
Monte Leon 42,220
isla Deseada 10.238
Cabo Virgenes 185.118
TOTAL SANTA CRUZ 372.632
TOTAL ARGENTINA 1.043.632

* Campana de relevamiento de la costa de Chubut afo 1983, Santa Cruz ario 1986-1987
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importancia el momento del dia en que se realiza el muestreo, ya que si
se realiza el censo antes de las 22 hs. se introducen varios sesgos. El
principal sesgo podria cometerse al considerar como reproductivos a los
individuos joévenes que se encuentran ocupando nidos, dado qQue no existe
manera de diferenciar edades. Por otro lado, los pichones se encuentran
fuera de sus nidos. De esta manera en camadas de dos pichones cada
hermano podria encontrarse ocupando un nido diferente, (equivaldria a
dos nidos activos), o formando parte de las guarderias. Sin embargo,
considerando las variaciones diarias en la ocupacién de los nidos, estos
errores se evitaron. Una de las principales ventajas de este método es
que permite, de manera rédpida, una estimacién del drea y de la cantidad
de 1individuos nidificantes y su aplicacidén no produce demasiado
disturbio. En ésta época a pesar que algunos pichones pueden abandonar
sus nidos tras el paso del 1investigador, no corren riesgo de ser
predados.

Si el muestreo es realizado durante el mes de octubre-noviembre,
después de finalizada la postura de 1los huevos, los errores arriba
mencionados quedan descartados. Los nidos estdn ocupados por al menos
uno de los integrantes de la pareja. Sin embargo, habria que destacar
que si los muestreos se realizan cuando la incubacién de los huevos esté
avanzada, podriamos cometer una subestimacién en los numeros, ya que en
aquellos nidos donde se perdieron loes huevos por desercidén de alguno de
los miembros de la pareja o porque sufrieron predacién directa, seria
considerado como vacio cuando realmente fue activo para esa temporada.
Durante este periodo del ciclo reproductivo, 1los animales 1incubantes
atraviesan un alto stress por encontrase ayunando en sus nidos y la
presencia del hombre puede causar abandono de los nidos y amplificar las
tasas de depredacién. Por lo tanto la utilizacién de este método debe
hacerse con precaucién por el disturbio que el investigador podria

causar.
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Otra consideracién importante al estimar tamafios poblacionales es que
las colonias de reproduccién a lo largo de la costa Argentina (Fig.3.2),
son muy diferentes no solo en el numero de individuos nidificantes
(Tabla:3.1) sino también en los tipos de h&abitat en las que ellas se
encuentran. Esto determina diferencias en la disposicién de los nidos y
resulta de extrema importancia la eleccién correcta del método de
muestreo (para mayor detalle ver Capurro, et al, 1987).

Han existido discrepancias marcadas en las eetimaciones de numeros de
adultos reproductivos debido a que no han existido criterios de
evaluacién homogéneos. Considerando cuildadosamente cual es la mejor
metodologia teniendo en cuenta las diferencias en el habitat (ver
Capurro et al 1987), las caracteristicas del ciclo reproductivo de la
especie en estudio y sus ritmos diarios, disminuyen los posibles sesgos
en las estimaciones de la abundancia de una especie. La unificacién de
criterios permitiria que los resultados pudieran ser utilizados para
estudios de tendencias, que seguramente seran necesarios en un futuro

cercano en una especle vulnerable como el pingiino de magallanes.
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3.5 Conclusiones

- Los datos histéricos de la cantidad de individuos reproductivos de
Spheniscus magellanicus encontrados en la bibliografia son escasos vy
brindan estimaciones crudas.

— Por primera vez se estimdé el numero total de individuos reproductivos
utilizando métodos concretos.

- El1 total de individuos reproductivos de la Repiblica Argentina es de
1.050.000.

La colonia de Cabo Virgenes alberga un 50% de los individuos
reproductivos de la provincla de Santa Cruz y aproximadamente un 18 %
del total de la Repiblica Argentina.

- Los muestreos realizados durante el mes de enero (fin de la época
reproductiva) deberian ser corregidos ajustando de acuerdo al porcentaje
de ocupacién de los nidos segun la hora del dia.

- Muestreos realizados durante el mes de octubre deberian realizarse una
vez finalizada la postura de los huevos (la tercera semana de octubre

para la provincia de Santa Cruz).
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4.1 Introduccidnm

Una pregunta interesante a responder es cémo la heterogeneidad del
hdabitat afecta los distintos parametros reproductivos de una especie.
Los recursos provistos por un hdbitat pueden estar dispuestos en forma
no homogénea y por ejemplo un sitio puede ser bueno para la alimentacién
y pobre en refugios (Orians y Wittenberger, 19891). Los cambios en la
estructura del hédbitat pueden estar ligados a la presencia del hombre, y
las causas asociadas a estos cambios pueden deberse al establecimiento
de nuevos poblados en zonas costeras, construccién de faros (Vermer y
Rankin 1984; Burguer y Cooper 1984) o el turismo furtivo o mal
implementado.

La colonia de Cabo Virgenes, asi como otras colonias de la especie,
esta sometida a distintas amenazas como el ingreso libre de los turistas
v la actividad petrolera en tierra, que podrian tener un efecto sobre el
h&bitat y éxito reproductivo de los pingiiinos en las distintas A&reas.
Por lo tanto poder estudlar el efecto de la calidad de habitat sobre el
éxito reproductivo es de gran importancia para la implementacién vy
manejo de las Adreas naturales en donde la especie nidifica.

El Pingliino de Magallanes resulta un buen modelo para poder estudiar
como las diferencias en la calidad de un hédbitat pueden influenciar
sobre el éxito reproductivo, dado que al nidificar en grandes colonias
pueden distinguirse diferentes hédbitats teniendo en cuenta diferencias
en la distancia al mar, densidad de nidos, cobertura vegetal, etc.

Se identificaron cuales son las variables que determinarian habitats

de diferente calidad en la colonia de nidificacién del Pingiiino de
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Magallanes de Cabo Virgenes y cuales podrian tender relacién con la

seleccién de un hdébitat.

4.2 Objetivos

1) Determinar si existe relacién entre el habitat y el éxito
reproductivo.

2) Encontrar una medida de calidad de habitat que pueda ser utilizada
para efectuar recomendaciones de manejo en 2zonas qgque potencialmente
pueden ser abiertas al turismo.

3) Estudiar que variable o variables podrian influir en la seleccibén de

un habitat respecto de otro.

4.3 Diferencias en el habitat de nidificacién dentro de la colonia de

Cabo Virgenes

4.3.1 Hip6tesis general

La heterogeneidad de habitat dentro de una colonia determina parches
con calidades diferentes que resultan en que el éxito reproductivo y sus
distintos componentes como predacién, volumen de los huevos,
supervivencia de .pichones y adultos, éxito de eclosién, peso al
nacimiento y a la independencia de 1los pichones no sean homogéneos

dentro de la colonia.

4.3.2 Prediccibn

Las zonas de mejor calidad de hédbitat dentro de la colonia tendran
menor depredacidén, huevos de mayor tamafio, mayor éxito de eclosién,
mayor supervivencia de pichones y adultos, mayor peso de los pichones al

nacimiento y a la independencia y mayor éxito reproductivo.
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4.3.3 Variables reproductivas

Algunos componentes del éxito reproductivo, como la depredacién de
huevos y/0 pichones estén intimamente relacionados con las
caracteristicas del hdabitat. Nidificar en 1lugares cubiertos es una
estrategia antipredatoria reconocida en distintos grupos de aves (Hines
y Mitchel 1983, Burger y Gotchfeld 1986, Goransson y Loman 1986,
Tidemann y Marples 1988). Para algunas especies como la gaviota 1la
ubicacién de los nidos cerca de la vegetacidén o bajo arbustos parece
aumentar la supervivencia de sus pichones (Pugesek y Diem 1983, Chapell
et al 1984), aunque también existen evidencias que la vegetacién puede
facilitar el ocultamiento de los predadores terrestres y facilitar 1la
llegada al nido (Seddon, 1988), o directamente no tener relacién con el
éxito (Baird, 1976).

Otro factor importante a tener en cuenta es la localizacién del parche
dentro de la colonia, esto Ultimo ha sido relacionado con la edad y
experiencia de los individuos nidificantes. De esta manera se relaciona
a las zonas periféricas de una colonia con individuos Jjévenes e
inexpertos, lo que resulta en una depredaci6én mayor, menor cantidad de
comida traida a sus pichones, etc. (Taylor 1962, Coulson 1968, Dexheimer
v Southern 1974, Spurr 1975, Siegfried 1977, Ryder y Ryder 1981, Pugesek
y Diem 1983).

El éxito reproductivo puede estar afectado a dos escalas: 1) El parche
en donde se ubica el nido (analizado en este capitulo), 2) Las
caracteristicas del nido (Cap:5). Thomas y Martin (1988} mencionan gque en
la mayoria de los trabajos en donde se analiza el primer caso (Mac
Kenzie y Sealy 1981, Clark et al 1985, Petersen y Best 1985) no se

relaciona el éxito reproductivo con las caracteristicas de la vegetacién

en el parche.
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4.3.4 Medidas indirectas de la calidad de habitat

4.3.5 Frecuencia de peleas

Durante el mes de setiembre los machos en forma gradual llegan a la
colonia ocupando y defendiendo los nidos. Las disputas por los nidos
varian en intensidad, y pueden manifestarse en choques de los picos o
“espadeos’, hasta peleas que pueden terminar, aunque no muy
frecuentemente, en la muerte de uno de los dos individuos. Asumiendo a
priori que un parche mayor calidad serd preferido se tested si existe

relacién entre la calidad de una zona y la frecuencia de peleas.

4_4 Variables de habitat que afectan el éxito reproductivo

Hip6tesis y fundamentos

4_4_.1 Distancia al mar

Dentro de una colonia pueden observarse zonas que se encuentran muy
cerca del mar (30 m. ) u otras que se encuentran a lkm. de la playa. Los
ringiiinos, incapacitados de wvolar, deben recorrer caminando esa
distancia desde el mar hasta su nido. Se ha demostrado para otras
especies de pinglinoes qQue los costos energéticoe durante la locomociébn
son sustanciales (Pinshow, et al 1977; LeMaho, 1977). Los individuos
realizan descansos desde la salida del agua hasta la llegada a sus
nidos, la digestién del alimento durante estos viajes podria resultar

por ejemplo en una menor cantidad de alimento recibida por sus pichones.
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De ser asi el efecto producido por la distancia deberia verse reflejado
en diferencias en el crecimiento de los pichones, peso de los mismos al
momento de adquirir la independencia, supervivencia, éxito reproductivo

etc.

Hip6tesis

La distancia al mar afecta el éxito reproductivo y el peso de los

pichones al momento de la independencia.

Prediccidn

Agquellas zZonas maAs cercanas a la costa tendrédn mayor éxito reproductivo

v los pichones tendran un peso mayor a la independencia.

4.4.2 Diferencias en cobertura vegetal, densidad de follaje

Numerosos autores han evaluado para otras especies el sitio de
nidificacién y su relacién con la cobertura vegetal y la probabilidad de
predacién (Kepple y Herzog 1978, Westmoreland y Best 1985, Best vy
Stauffer 1988.), también se ha relacionado con costos energéticos
(Caldér 1972, Walsberg y King 1978, Walsberg 1981). En la colonia de
Cabo Virgenes las diferentes zonas dentro de la colonia, se encuentran
cublertas por matas de Lepidophyllum cupressiforme, qQue se distribuye en
parches mads o menos densos.

Tal como fue descripto en el capitulo:1l la zona de Cabo Virgenes
presenta un clima muy riguroso, estd sometida a fuertes vientos, vy
aunque las lluvias no son abundantes (200 mm/afio) pueden producirse

lluvias de 14 mm en un dia (Servicio de Hidrografia Naval Com.pers).
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La estructura general de la vegetacion en una determinada zona podria
estar jJugando un rol importante en cuanto a la proteccidén brindada
frente a estas condiciones climdaticas. La desercidén y abaﬁdono de nidos
luego de varias horas de vientos fuertes, ha sido documentada en aves

marinas como los albatros (Diomedea inmutabilis) por Fisher, (1971).

Hipdotesis

La cobertura vegetal afecta el é=xito reproductivo.

Prediccidén

Las zonas de mayor cobertura vegetal promedic tendrdn mayor éxito

reproductivo.
4.4.3 Densidad de nidos

Fretwell y Lucas (1970), vy Fretwell (1972), postulan que la
rentabilidad de un habitat decrece cuando aumenta la densidad. Scolaro
(1983), encuentra que el éxito reproductivo de esta misma especie en la
colonia de Punta Tombo es significativamente menor en &areas de densidad
alta y en aquellas de densidad muy baja (que se corresponden con &reas
periféricas). La depredacién ha sido relacionada con la densidad de
nidos encontrdandose que en &areas de menor densidad la depredacidén es
significativamente mas alta (Taylor 1985). A pesar que en la colonia de
Cabo Virgenes las diferencias en las densidades no son tan evidentes
como las seflaladas para Punta Tombo (Scolaro 1884c; Boersma et al 19890)

se considerd® que esta variable debia ser tenida en cuenta al evaluarse

la calidad del habitat.



Hipb6tesis

La densidad de nidos afecta el éxito reproductivo

Prediccién‘

Las zoh;; de mayor densidad«dérnidos, tendrén menor éxito reproductivo.



4_ 5 Materiales v Meéetodoss

El presente trabajo se llevo a cabo en la colonia de Cabo Virgenes,
provincia de Santa Cruz, entre los meses de setiembre-febrero de las
temporadas reproductivas 1989 a 1992. La colonia ocupa una superficie de
47,2 ha (ver capitulo II) donde la vegetacidon dominante es Lephidophylum

cupressiforme (ver foto N° 1).

4.5.1 Mediclén de varlables reproductivas

La colonia se dividié en seis zonas de trabajo con un minimo de 25
nidos que estuvieran ocupados por una pareja reproductiva al comienzo de
la temporada (mes de octubre) Fig: 4.1. Cada nido fue marcado con una
cinta numerada para su seguimiento a través del ciclo reproductivo y
durante los afios del estudio. Cada miembro de la pareja fue sexado y se
le colocd un anillo metalico numerado en la aleta izgquierda. El1 método
usado para el sexado de los animales estd descripto en Gandini, et al
(1992). E1 seguimiento de los nidos fue diario desde el arribo de los
machos hasta completada la postura de los huevos. El muestreo fue re-
iniciado wunos dias antes de comenzada la eclosién de los huevos
finalizando al culminar la misma y retomado a comienzos del mes de enero
hasta la independencia de 1los pichones. Cada huevo fue marcado con un
marcador indeleble, con un nuimero indicando el nido y un subindice
indicando el orden de postura. Al producirse el nacimiento los pichones
se marcaron con una cinta numerada en la aleta, la que fue reemplazada
por un anillo metdlico al alcanzar los mismos un tamafio conveniente. Con

los datos obtenidos del seguimiento de los nidos se calculé para cada
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zona el numero de huevos perdidos por depredacién, el éxito de eclosién,
el éxito reproductivo, la supervivencia de pichones y adultos el tiempo
maximo de permanencia de unidades reproductivas. También se calculd el
volumen de los huevos, el tamafio de los adultos, el peso al nacimiento y
a la independencia de 1los pichones y se compard los resultadds entre

zonas.

4.5.2 Calculo del impacto de depredacién

La mortalidad por depredacién se calculdé como el porcentaje de huevos o
pichones perdido por esta causa. Esto se determiné a través del chequeo
diario de cada zona. En el caso que el nido se encontrara vacio o
faltara alguno de sus huevos, se considerd como "predado”. Teniendo en
cuenta el numero de huevos totales de cada zona al finalizar la época de
postura y el numero de huevos desaparecidos al finalizar la eclosién, se
calculd el porcentaje de depredacién para cada 2zona. Se compard el

nimero de huevos predados entre zonas utilizando un test de G (Sockal y

Rohlf, 1981).

4.5.3 Calculo del éxito de eclosion

Considerando el nimero total de huevos puestos en cada zona, 1los
perdidos por predacidén, los huevos inviables y los pichones nacidos se
calculé el éxito de eclosién como el porcentaje de pichones nacidos
respecto del total de huevos sobrevivientes en cada una de las zonas. El
numero de pichones que nacié en cada zona se compardé estadisticamente

usando un test de X2 (Sockal y Rolf 1981).

4.5.4 Calculo del éxito reproductivo
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Se calculé como el nuimero de pichones que alcanzaron la independencia
por nido activo. Para ello se tomé como criterio que un pichén alcanzéd
la independencia, si al 15 de enero pesaba al menos 1800 gr (Boersma et
al 1990). Se compard el numero de pichones independizados entre las seis

zonas de muestreo utilizando un test de G (Sockal y Rolf 1981).

4.5.5 Supervivencia de pichones

Se calculdé como el porcentaje de pichones independizados respecto de
los pichones nacidos para cada una de las zonas y se compard el numero
de pichones sobrevivientes entre zonas utilizando un test de G (Sockal y

Rolf 1981).

4.5.6 Supervivencia de adultos

Se calculé como el porcentaje de recapturé de 1individuos adultos
anillados en cada una de las zonas segin el método propuesto por Coulson
(1968). E1 nuimero de machos, hembras y el total de animales recapturados
sin discriminar por sexo se compardé entre zonas, utilizando un test de

X2 (Sockal y Rolf 1981).

4.5.7 Tiempo mdximo de permanencia de unidades reproductivas (TMUR)

El TMUR para una zona se calculdé promediando el TMUR de cada uno de los
nidos de estudio en dicha zona y se definié como el numero de dias que

un nido mantuvo huevos y/o0 pichones.

4.5.8 Volumen de los Huevos



40

A cada huevo se le midié el largo y el ancho con calibre marca
Mituoyo, a la centésima de milimetro. Multiplicando el 1largo por el
ancho elevado al cuadrado se calculé el volumen de los huevos siguiendo
el método propuesto por Boersma et al, (1990). Se comparé el volumen de

los huevos entre las zonas de estudio.

4.5.9 Tamafio corporal y sexo de los adultos

Cada adulto reproductivo fue sexado de acuerdo al método propuesto por
Gandini et al, (1992) tomdandose las slguientes medidas: largo de pico,
ancho de pico, largo del ala, largo de la pata y peso corporal. El largo
v ancho del pigo se midieron con un calibre a la centésima de milimetro,
y el ala y pata fueron medidos con una regla a la décima de milimetro.
El tamafio corporal de los machos y de las hembras fue comparado entre

zonas.

4.5.10 Peso al nacimiento y peso a independencia

Cada pichdén, previamente individualizado, fue medido y pesado
diariamente, pero a los efectos de este estudio solo consideraremos el
peso al momento del nacimiento y a la independencia. Los pesos fueron
tomados con balanzas de resorte, de 300gr, 500 gr, 1000 gr, 3000 gr
6000 gr que fueron usadas de acuerdo al tamafio del animal. Se calculd el
peso promedio para cada una de las zonas en los dos estadios y se

compararon entre zonas.

4.5.11 Mediciétn de Variables de habitat
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Se eligieron a priori seis A&dreas de muestreo dentro de la colonia,
visualmente diferentes segin la distancia al mar, cobertura vegetal,
densidad de follaje, y densidad de nidos.

La distancia al mar se calculé con una soga graduada cada metro
partiendo desde la linea de alta marea, y siguiendo una 1linea
perpendicular a la costa orientados por una brujula, hasta el centro de
la zona elegida.

La cobertura vegetal se calculé visualmente estimando el porcentaje de
suelo cubierto en seis parcelas elegidas al azar dentro de cada zona. Se
calculé luego la cobertura promedio.

Para la densidad de follaje se siguié el método propuesto por Hays, et
al (1981). El mismo consiste en elegir al azar un punto y una direccidn
en el sitio de muestreo. Luego utilizando una tabla graduada cada 0.25
m, el observador colocado a una distancia de 2 m., estima el porcentaje
de la tabla que queda cubierta por la vegetacién sucesivamente cada 0.25m
hasta cubrir la totalidad de la mata. Se tomaron cuatro puntos al azar
dentro de cada parcela y se calculé el promedio.

La densidad de nidos se célculé durante el mes de octubre (ver cap II),
censando los nidos activos en cada una de las 6 parcelas de cada zona y
se calculd el promedio. Se trabajdé con parcelas circulares, abarcando
cada una superficie de 100m2. Se consideré como nido activo, agquel que
poseia un adulto con huevos o una pareja durante la primera semana del

mes de octubre (ver capitulo II).
4.5.12 Indice de calidad de habitat
Utilizando la cobertura vegetal (CV), la densidad de follaje (DF), la

distancia al mar (DM) y la densidad de nidos (D) se construydé un indice

de calidad de Hébitat ("H"). Se consider6 que las dos primeras variables



42

afectarian en forma positiva y las dos 1ltimas en forma negativa la
calidad de hébitat.

El indice "H" fue calculado para cada zona (H = CV.DF / DM.Dens) y
posteriormente se midié 1la asociacién entre el indice y el éxito
reproductivo en cada una de las temporadas reproductivas. A partir .de
los datos de calidad de habitat ("H") y el éxito reproductivo promedio
de los uUltimos 5§ afios en cada una de las zonas, se estimé la recta de

regresién para ambas variables.
4.5.13 Medidas indirectas de la calidad de habitat
4.5.14 Frecuencia de peleas

Para poder medir la frecuencia de peleas se realizaron observaciones
en cada una de las zonas, durante 2 horas al dia, siempre a la misma
hora, desde fines de setiembre hasta mediados de octubre. Se registrd la
cantidad de peleas durante el periodo de observacién (N = 15 dias) y
luego se compardé entre zonas. La frecuencia de peleas se correlacionéd

con el valor de indice "H" de cada &rea.
4.5.15 Velocidad del viento

En tres lugares diferentes dentro de la colonia se midié la velocidad
del viento con un anemémetro manual a la altura del suelo (nivel '"nido")
y por encima de las matas (nivel carente de vegetacidén), durante 21 dias
en la temporada 1990-1991. Se distinguié en viento normal y r&afagas.
Ambas mediciones (viento normal y rafagas) fueron comparadas en ambos

niveles.

4.5.16 Comparacién de variables de habitat en zonas con y sin nidos
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Se midié la cobertura vegetal, la altura de la vegetacién la densidad
de follaje y la distancia al mar en dos parches que limitan zonas de
estudio en las que no hay nidos con los mismos métodos descriptos
anteriormente y se compararon los resultados con la zona contigua vecina
(ver Fig: 4.1), y se las llam6é como 3" y 5°. La altura de la vegetacién
fue incorporada porque a priori pudo determinarse qQue en aquellas 2zonas
en donde la altura de las matas no superaba la altura de un pingllino no

se hallaban nidos.
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4_6 Resultados

4.6.1 Variables Reproductivas

La predacién de huevos no fue homogénea entre las zonas para la
temporada 91-92 (G = 18.77 P 0.03 DF 5), no encontrdndose
diferencias para la temporada 89-90 y 90-91 (Gse =6.99 P > 0.05, Geo= 4.8
P > 0.05) (Tabla:4.1), Fig:4.2. Las zonas 2 y 5 registraron mayor
depredacién durante todos los afios (ver Fig:4.1). El1 porcentaje promedio
de huevos perdidos por esta causa para toda la colonia fue muy variable
afio a afio 20% en 1989-1990, 79% en 1990-1991 y 30% en 1991-1992.

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas al
comparar el éxito de eclosién entre zonas (Tabla:4.2), pero las zonas 2
vy 5 fueron las de menor éxito en las tres temporadas (X2s¢-so = 11 P >
0.05, X2g0-91 = 3.05 P > 0.05, X29i1-92 = 6.33 P > 0.05\).

El mayor éxito reproductivo se registr6 en la zona 1 y el menor en la
zona 5 durante las tres temporadas de estudio (Fig:4.3 Tabla:4.3)

El nuimero de pichones independizados por nido no fue homogéneo en la
colonia, existen marcadas diferencias dependiendo de la 2zona gque se
trate (Gse-so0= 12 P < 0.05 DF =5 ; Gei-p2 = 13.37 P < 0.05 DF= 5). Para la
temporada 1990-1991 la significacidén estadistica no pudo ser probada ya
que la mortalidad de huevos y pichones fue extremadamente alta
resultando en un numero de pichones 1independizado muy bajo (ver
Tabla:4.3), de todos modos las diferencias entre zonas fueron altas.

Los pichones nacidos en la zona 1 tuvieron mayor supervivencia que los
nacidos en las otras zonas (Tabla:4.4). Estas diferencias fueron
significativas al comparar las seis zonas para las temporada 1989—1996

(G= 11.47 P < 0.05 DF = 5) y para 1991- 1992 (G = 12.6 P < 0.05 DF = 95).



TABLA: 4.1

PORCENTAJE DE HUEVOS DE Spheniscus magellanicus

PREDADOS EN LAS AREAS DE ESTUDIO DE LA

COLONIA DE CABO VIRGENES, SANTA CRUZ

ARGENTINA

ZONA __ ESTACION

REPRODUCTIVA

1989-1990 N 1990-1991 N 1991-1992 N
1 18 % 55 70 % 40 30 % 83
2 32 % 50 85 % 48 41 % 39
3 16 % 50 78 % 40 11 % 80
q 14 % 50 86 % 492 28 % 88
S 23% 418 80 % 18 40 % 47
6 15 % 53 77 % 44 33 % 76

N = niamero total de huevos



FIG : 4.2

Ndmero de huevos predados en las
zonas de estudio en las tres
temporadas reproductivas

O
o
|

S
o
l

w
o

N
o

Nimero de huevos predados

sl
o

B 1989-1990
0 1990-1991
B 1991-1992




TABLA: 4.2

EXITO DE ECLOSION DE Spheniscus magellanicus

(Pichones nacidos/huevo puesta)

ZONAS 1989-1990 N 1990-1991 N 1991-1992 N
1 82 45 23 9 61 51
2 66 33 13 6 56 22
3 82 41 20 8 73 58
q 87 45 14 6 68 60
S 68 32 21 10 57 27
6 85 45 20 9 58 44

N = nimero de pichones nacidos



TABLA: 4.3

NUMERO DE PICHONES INDEPENDIZADOS POR NIDO
(EXITO REPRODUCTIVO)

ZONA  1987-1988* 1988-1989* 1989-1990 1990-1991 1991-1992

1 1.68 1.n 1.03 0.22 0.61
2 1.45 1.31 0.75 0.04 0.55
3 1.41 1.27 0.76 0.04 0.55
q 1.35 1.23 0.69 014 0.58
S 1.3 1.36 0.46 0 0.22
6 1.61 1.82 0.78 0.12 0.32

* Datos no publicados



FIG : 4.3
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TABLA: 4.4

PORCENTAJE DE PICHONES SOBREVIVIENTES

ZONA 1989-1990 1990-1991 1991-1992
1 70% 56% 51%
2 49/ 17% 500/
3 53% 38% 50%
q 56% 50% 37%
S 40% 0% 19%
6 S1% 33% 30%%
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Para la temporada 1990-1991 no pudo testearse la significacié6n
estadistica por el bajo nimero de pichones sobrevivientes, pero la zona
1 fue la de mayor y la 5 la de menor supervivencia al igual gque en las
otras dos temporadas (ver Tabla: 4.4).

Al analizar el tamafio corporal de los adultos reproductivos, se
encontré que 1las hembras son significativamente mas pequefias en las
zonas 5 y 2 para el ala y el largo de pico agregdndose la zona 6 al
comparar la pata (Ala Kruskal Wallis= 40.43 P <<0.0001 ; Lpico Kruskal
Wallis= 11.45 P = 0.043 ; Pata Kruskal Wallis= 16.59 P = 0.0005; APico
Kruskal Wallis= 6.16 P = 0.29). No se encuentran diferenclas al comparar
las medidas de los machos (Lpico Kruskal Wallis= 6.26 P= 0.282; APico
Kruskal Wallis= 3.92 P= 0.56; Ala Kruskal Wallis= 10.35 P= 0.06; Pata
Kruskal Wallis= 10.38 P=0.06) Tablas: 4.5 y 4.6.

El volumen de los huevos no difiere entre zonas para ninguna de las
tres temporadas reproductivas (ver Tabla:4.7) (ANOVA Fes-s0= 0.76
P=0.5734; Foo-01= 0.257 P=0.2869; Fei-s=z = 0.557 P=0.6443).

La supervivencia de los adultos fue significativamente diferente
entre &reas (X2= 26.74 P << 0.001 DF=4 N = 309) siendo las zonas 1 y 6
las de mayor supervivencia y las zonas 5 y 2 las de menor supervivencia
de adultos (Tabla: 4.8). El1 mismo resultado se encuentra cuando se
analiza la supervivencia por sexos. La supervivencia tanto de machos
como de hembras varia entre zonas (X2n =12.39 P<<0.05 N= 161, X2M= 14.76
P << 0.05 N= 188).

No existen diferencias en el peso al nacimiento o peso de
independencia de los pichones (1lro. 6 2do.) entre &reas para ninguna de
las estaciones reproductivas (Ver Tabla 4.9 y 4.10) (Kruskall Wallis)

Al analizar los tiempos de permanencia promedio de unidades
reproductivas, se encontré que existen diferenclas estadisticamente
significativas entre zonas, para las tres temporadas de estudio (1989-

1990) Kruskall Wallis = 18.43 P = 0.002; 1990-1991: Kruskall Wallis =



TABLA: 4

.5

MEDIDAS MORFOMETRICAS DE MACHOS

ZONA

LP

AP

ALA

PATA

N bH WN =

5.78 + 0.25
5.77 + 0.29
5.69 + 0.27
5.71 + 0.23
5.83 +0.19
5.84 + 0.17

2.37 +0.13
2.42 + 0.07
2.40 + 0.11
2.41 + 0.09
2.41 + 0.09
2.37 + 0.08

15.68 + 0.52
15.69 + 0.63
15.40 + 0.66
15.75 + 0.55
15.80 + 0.53
16.06 + 0.26

12.05 + 0.36
12.31 + 0.58
12.42 + 0.36
12.43 + 0.29
12.44 + 0.37
12.11 + 0.39

LP = Largo del pico

AP = Ancho del Pico

TAB

LA:4.6

Ala = Largo del ala

Pata = Largo de la pata

MEDIDAS MORFORMETRICAS DE HEMBRAS

ZONA

AP

LP

PATA

ALA

O N DH WN =

2.02 + 017
2.07 + 0.10
2.02 + 0.44
2.05 + 0.08
2.04 + 0.1
2.06 + 0.08

5.43 +0.40
5.26 +0.17
5.19+1.10
5.44 + 0.22
5.27 + 0.19
5.36 + 0.23

11.5 + 0.45
11.3 + 0.65
11.4 + 2.50
11.4+0.54
11.5 + 0.66
11.3 + 0.41

15.31 + 0.49
14.8 + 0.44
13.8 + 3.00
15.1 + 0.44
14.8 + 0.44
15.4 + 0.49

AP = Ancho del pico

LP = Largo del Pico

Pata = Largo de la pata

Ala = Largo del ala



TABLA: 4.7

VOLUMEN PROMEDIO DE LOS 1o0s. HUEVOS

ZONA 1989-1990 1990-1991 1991-1992

N X{cm3)+SD N X{m3)+SD N X(cm3)+SD

1 25 22502+198 24 21497 +154 39 22548+ 138

2 26 22053+17.8 21 20628 +46.7 -- --

3 24 22957 +127 21 217.23+151 39 227.06 + 195

4 28 21681 +226 19 22513+248 40 227.92+19.8

5 27 228.81+15.76 21 22028+17.4 -- -

6 23 22486+21.3 21 21944+203 35 230.74+17.4

N = nimero de huevos 1 medidos



TABLA: 4.8

SUPERVIVENCIA DE ADULTOS (Nimero de anillados recapturados)

ZONA # ANILLADOS # RECAPTURADOS

1 a4 28
2 52 14
3 55 22
4 55 22
5 a7 11
6 56 33

TOTAL 319 130




TABLA: 4.9

PESO AL NACIMIENTO DE LOS tros. PICHONES

ZONA 1989-1990 1990-1991 1991-1992
N X(GN+SD N X(Gn+SD N X(Gr)+SD
1 17 91.4+12 10 815+863 26 842+7.0
2 13 831+71 6 868+80 --  —————o
3 14 834+ 11 6 885+123 23 846+59
4 19 866+99 8 90 + 8 23 846+59
5 14 775+ 11 5 836+66 -- @ ——me—-
6 19 91.8+115 12 837+100 20 90.4+9.8

N = Numero de primeros pichones pesados



TABLA: 4.10

PESO A LA INDEPENDENCIA DE LOS PICHONES

ZONA 1989-1990 1990-1991 1991-1992
N X(@G)+SD N X(Gn+SD N X(Gr)+SD

1 19 2846+494 11 3096+542 16 3000 + 608

2 13 2992+455 9 2694 +381 -- —-——-

3 15 2788+446 11 2759+352 18 3050 + 694

4 17 3056+716 13 2938+308 15 3086 + 597

s 9 2675+286 9* 2972 4+ 661 - ———me-

6 14 1960+356 17 3074 +551 10 3725 + 747

* Nidos agregados para registro de peso a la independencia

N = Numero de pichones independizados
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11.63 P = 0.039; 1991-1992 Kruskall Wallis = 6.45 P = 0.09 ), siendo la

zonas 1 v 3 las que poseen loe mayores promedios (Tabla:4.11).

4.6.2 Variables de Habitat

Los valores promedio de cobertura vegetal, densidad de follaje,
distancia al mar y densidad de nidos se encuentran resumidos en la
Tabla:4.12. Las seis zonas difirieron entre si en la cobertura vegetal
(Kruskal- Wallis = 19.468 P < 0.002 ); densidad de follaje ( Kruskal-

Wallis = 16.5 P = 0.006) y en la densidad de nidos (Kruskal-Wallis =

2991 P = 0.00001).

No existe correlacién significativa entre ninguna de las variables de
Habitat (distancia al mar, densidad de nidos, densidad de follaje,
cobertura vegetal) y el éxito de eclosi6tn (Tabla:4.13) o éxito
reproductivo (Tabla:4.14) que se mantenga en las tres temporadas.
Algunas variables de Habitat, parecerian estar asociadas con variaciones
en el éxito dependiendo de la temporada (ver Tabla 4.14).

Se calcularon los valores del indice de calidad de Habitat para cada
zona (zona 1= 1.21; Zona 2= 0.879; Zona 3= 0.888; Zona 4= 0.45; Zona 5=
0.33; Zona 6= 1.15). El1 indice fue correlacionado con el éxito
reproductivo de las tres estaciones 88-90; 90-91; 91-92 y se incorpord
resultados del éxito reproductivo de las temporadas 1987-1988 y 1988-
1989 en las mismas zonas (datos no publicados).

La calidad de hébitat eesta asociada positivamente con el éxito
reproductivo para las cinco temporadas (Sperman B87-88= 1 P<< 0.005;
Ba-86 =0.6 P < 0.1; sp-s50 = 0.986 P < 0.005; so-s1 =0.647 P < 0.1;

g1-92 = 0.471 P > 0.05). El éxito reproductivo promedio rara las cinco
temporadas y el indice de calidad de Habitat ajustaron a una recta con

rendiente positiva donde



TABLA: 4.11
TIEMPO DE PERMANENCIA DE UNIDADES REPRODUCTIVAS

(HUEVOS O PICHONES)

ZONA  1989-1990 1990-1991  1991-1992
X(ds)+SD  X(ds)+SD  X(ds)+ SD

721 + 335 46.8 + 34.8 73.7+ 379
55.5 + 37.3 48 + 3408  -----—-
65.7 + 34.5 53 +28.3 82.3+ 356
75.2+31.9 445 + 349 71.8 + 36.6
54 + 36.8 54+368  --—-—---
64.8 + 36.4 64.8 + 36.3 65.3 + 37.9

O N & W N -

X = Numero de dias promedio

SD = Desviacion estandard



TABLA: 4.12

VALORES DE DISTANCIA AL MAR (DM), Y DENSIDAD DE NIDOS (DN)
Y PROMEDIOS DE COBERTURA VEGETAL (CV), DENSIDAD DE
FOLLAJE (DF) Y ALTURA DE LA VEGETACION (AV)

ZONA  DM(m) AV(cm) CV(%) DF (%) DN
1 200 108+12 85+5 94404 33
2 190 150+14 97+2 100+0.0 58
3 125 125+14 73+11 76+ 08 38
4 375 119+8 78+9 78408 36
5 600 164+17 87+6 95+0.0 432
6 150 100+8 65+7 68+05 26




TABLA: 4.13

CORRELACIONES ENTRE VARIABLES DE HABITAT
Y EXITO DE ECLOSION DE Spheniscus magellanicus

EE 1989-1990 EE 1990-1991

EE 1991-1992

Distancia al mar -0.314 -0.657 * -0.371
Densidad de nidos -0.257 -0.714 * -0.486
Densidad de Follaje -0.145 -0.986 *** -0.03
Cobertura Vegetal -0.3711 -0.771* -0.08

Sperman * P < 0.1
** P <0.05
*** P < 0.01



TABLA:4.14
CORRELACIONES ENTRE VARIABLES DE HASITAT
Y EXITO REPRODUCTIVO DE Sphenisucs magellanicus

EE 1939-1990 EE 1990-1991 EE 1991-1992

Distancia al mar -06* - 0.029 - 0.029
Altura de la vegatacion -0.714 * - 0.819 ** - 0.406
Densidad - 0657* - 0.725 ** - 0.261
Densidad de Follaje - 0.232 -05 - 0.147
Cobertura Vegetal - 0.371 - 0.232 - 0.05

CABO VIRGENES, SANTA CRUZ ARGENTINA

Sperman * P < 0.1
** P <0.05
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ER = 0.3306 H + 0.57606, r2 = 0.83635 DF = 5, (Fig: 4.4).

Por otro lado las areas de mayor calidad de Habitat fueron las zonas
mas disputadas (Sperman =0.886 P< 0.05). No se encontrdé correlacidn
entre la densidad de nidos y la frecuencia de peleas (Sperman = -0.314
P =0.48), de esta manera pudo descartarse gue la mayor frecuencia de
peleas fuera consecuencia de una mayor densidad de nidos.

El viento por encima de las matas fue significativamente mas fuerte que

el viento a nivel del nido tanto para rafagas (t pareado = 15.11 P

0.001) como para intensidades de viento normales (t pareado = 11.31 P

0.001) Fig: 4.5 y Fig: 4.6.

4.6.3 Variables de Habitat en zonas sin nidos

Existen diferencias altamente significativas entre 1la cobertura
vegetal de la zona 3 y su hombéloga sin nidos 3° (Fig 4.1); (Mann
Whitney U = 15.00 P = 0.037), como asi también entre la zona 5 y su
homéloga 5° para la misma variable ( Mann Whitney U= 1.00 P = 0.025).
Las zonas con nidos tienen matas significativamente mas altas, que las
dreas colindantes sin nidos (X(z3)= 125 cm SD = 14.14 X (3")= 44.1 SD=
20.9) (Mann Withney z = 4.385 P << 0.001); (X(s)= 136.5 SD= 17.30 X (87)
= 32.7 14.27),(Mann Withney z= 4.66 P << 0.001). La densidad de
follaje resulté similar entre las zonas con nidos y sus homélogos (Mann
Whitney (3 vs 3°) U= 6.0 P=0.216; Mann Whitney (5 vs 5°) U = 3.00

P=0.08) (Ver Tabla: 4.12 y Fig: 4.7 y 4.8).



EXITO REPRODUCTIVO

FIG : 4.4

Ajuste a recta de regresién éxlito
reproductivo promedio (ER) e Indice
de calidad de habitat
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FIG: 4.5

Intensidades de viento normales en érea
carente de vegetacién (nivel supserior) y con
vegetacién (nivel nido).
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: 4.6

Réfafas de viento en &area carente de vegetacién
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FIG: 4.7

Altura de la ve%etaclén promedio (c¢cm), en zonas
con nidos (8 y 3) y sin nidos (3' y 5).

5

=3
2
5100—
T
=
@
s3]
@
-
o
=
<C

0 -

Zona con nidos Zona sin nidos




COBERTURA VEGETAL

FIG : 4.8

Cobertura vegetal promedio en zonas con
nidos (3 y 5) y sin nidos (3' y 5')
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4 _.7 Discusidon

4.7.1 Calidad de Habitat y éxito reproductivo

Numerosos autores han demostrado que existen diferencias en el éxito
reproductivo, segin el Hdbitat (Nettlesship 1972, Potts et al 1980,
Patridge 1978, Rosenzweig 1981, Rosenzweig 1985). La cobertura de
vegetacidén, la densidad de nidos, su localizacién, la altura de las
matas, distancia a claros, pendiente del terreno, porcentaje de roca
etc, s8son algunas de las caracteristicas del H&abitat que han sido
relacionadas con el éxito reproductivo en aves marinas (Burger vy
Gotchfeld 1985, Taylor 1985, Mckearnan y Cuthbert 1989).

Como influye 1la cobertura promedio per se en la calidad de 1las
distintas 4reas en Cabo Virgenes, no es claro. La probabilidad de
predacién deberia ser menor en aquellas zonas donde los nidos estuvieran
menos expuestos. Al analizar 1las tasas de predacién respecto de 1la
cobertura vegetal promedio, se encontré gque las zonas 2 y 5 presentaron
las tasas de predacién mas altas. Estas 2zonas tuvieron coberturas
promedio altas (98% y 95% respectivamente), pero por otro lado, tuvieron
las mayores densidades de nidos. Se encontré que la densidad de nidos
esta asociada negativamente con el éxito de eclosién y éxito
reproductivo, aunque su significancia estadistica fue baja. Conway 1971,
Boswall y Mac Iver 1975, observaron para la misma especie que en Punta
Tombo, que los predadores aéreos (como la gaviota cocinera y el skua)
son mas comunes en las areas de mayor densidad.

Ambas areas (2 y 5) se encuentran ubicadas en posiciones periféricas

y estdn sometidas a mayores tasas depredaciédn. Estos resultados
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coinciden con 1los encontrados por (Gotchefeld 1985, Frere, et al en
prensa) quienes encuentran mayor depredacién en zonas periféricas.
Resultados similares fueron descriptos para el pingiiino de Adelia (Davis
y Mac Caffrey 1986) y para gaviotas (Potts et al, 1980). Por otro lado
ambas zonas (2 y 5) tuvieron el éxito de eclosién més bajo. Podria
argumentarse que estas diferencias se deben a que en algunas zonas son
ocupadas por pinglinos mas experimentados y de mayor edad, mientras que
otras son ocupadas por individuos mas jovenes. Gotchfeld (1980), Ryder
(1980), plantearon que en muchas especies de aves marinas los
reproductores joévenes tienen un mencr éxito de eclosidn Q consecuencia
de una mayor frecuencia de desatencién de sus huevos 1los que son
abandonados en el nido. Si esta suposicién fuera cierta, las diferencias
en edad podrian ser detectadas por diferencias en el tamafio de los
individuos adultos entre las distintas zonas, en el tamafio de los
huevos, o en el peso de los pichones nacidos. Tal como se menciond en el
capitulo 1, no existié manera de diferenciar edades una vez que el
individuo adgquiridé el plumaje adulto, salvo utilizando anillados de edad
conocida. Esta alternativa tuvo que ser descartada dado que solo un
individuo anillado como ©pichén, en enero de 1987, se encontrd
reproduciendo en un 4rea de estudio. Este bajo porcentaje de recaptura
de individuos de edad conocida, se debié a que hay una alta tasa de
mortalidad en los individuos pre-reproductivos (Boersma et al 1990) y la
madurez sexual tardia caracteristica de aves marinas (Scolaro, 1984 a).

Un estudio realizado con animales en cautiverio de edad conocida,
permite afirmar que los individuos siguen creciendo luego de adquirir su
plumaje adulto (Gandini y Frere datos no publicados). Este resultado
permite especular acerca de los resultados hallados en el tamafio de los
adultos. Las hembras fueron mé&s pequefias en la dreas 5 y 2, pudiendo
tomarse como una evidencia que las zonas periféricas estan siendo

ocupadas por hembras mas Jjovenes, tal como propone Gotchfeld, (1980).
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Este patrén no se observé en los machos. La manera mds veraz de probar
este resultado seria a través de individuos anillados de edad conocida.
Aunque no existen diferencias en el peso al nacimiento ni el peso a la
independencia de los pichones, la supervivencia y el éxito reproductivo
dependen de la zona considerada. El tiempo de permanencia de unidades
reproductivas fue mas alto en las zonas 1 y 3, y no fue homogéneo entre
zonas.
La hipétesis general puede ser aceptada pues el éxito reproductivo no
es homogéneo en la colonia y depende de las caracteristicas del area.
Sin embargo no todos los componentes de éxito reproductivo dependerian

solamente del &area considerada.

4.7.2 ¢ Cuales s8son las variables de hdbitat que explicarian esta

heterogeneidad?

Durante el periodo de estudio se observé que las condiciones 1locales
pueden variar dréasticamente, esto permitié suponer que los distintos
factores que pueden influir en la calidad del hédbitat tienen diferente
significado para la especie segin el aflo. Esta suposicidén quedaria en
cierto grado evidenciada por el peso de cada una de las variables de
habitat (cobertura vegetal, densidad de follaje, distancia al mar, y
densidad de nidos) sobre el éxito reproductivo en las tres temporadas
analizadas. Como primer paso podemos concluir que ninguna de 1las
variables por si sola explica las diferencias de éxito reproductivo
entre las zonas.

Una combinacién de variables, como la calidad del hébitat explicé las
diferencias en el éxito independientemente de la temporada reproductiva.
Poder detectar cuales son las variables que determinan la calidad de

un hdbitat tiene implicancias directas para el manejo. La colonia de

Cabo Virgenes fue declarada reserva provincial segin la Ley 1806 en



51

Junio de 1986. Las autoridades provinciales desean promocionarla como
zona turistica para obtener un beneficio econémico. Esto lleva implicito
la decisién de que areas pueden ser visitadas y cuales deben guedar como
“intangibles” o cerradas al turismo. El estudio realizado permitié
identificar aquellas areas de mayor éxito reproductivo y a su vez las de
mejor calidad, surgiendo como recomendacidén inmediata la prohibicién del
turismo en esas 4&reas. Pero existe un compromiso entre los atractivos
visuales que brinda un zona y su calidad. En el transcurso de todo el
estudio se dialogdé con los turistas, los que indicaron que uno de los
principales atractivos es la combinacién "mar-pingiino', yvya Qque en
tierra a los ojos del turista, todas las zonas resultan similares.

Para poder compatibilizar las medidas sugeridas incluyeron el é&rea 6
para ser abierta al turismo. El drea 6 a pesar de tener alto indice de
calidad, disminuydé en el porcentaje de nidos activos en el transcurso de
las cinco temporadas en que se trabajé en el area (Frere y Gandini datos
no publicados). La misma se encuentra cerca del mar lo que aumenta el
atractivo de su visita ingresdndose naturalmente a la misma siguiendo el
camino de acceso. Otra recomendacién fue el alambrado de los limites
externos de la zona 1 (la que tuvo el mayor éxito y mayor indice) a 1la
Que se llega por otro de los caminos de acceso y no solo fue visitada
por turistas sino también transitada por operarios petroleros.

El indice propuesto permite realizar evaluaciones rédpidas de 1la
calidad de habitat que podrian ser utilizadas como una herramienta
predictiva del éxito reproductivo, y permitirian evaluar situaciones a

largo plazo y adoptar medidas de manejo adecuadas.

4.7.3 Variables de habitat que podrian tener relaciémn con la seleccié6n

de habitat
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Las aves marinas dependen de los hdbitat terrestres para reproducirse y
del ambiente marino del cual obtienen su alimento en forma total o
parcial (Fisher y Lockley 1954, Lack 1967). La especie en estudio,
Spheniscus magellanicus depende del hédbitat terrestre durante todo su
periodo reproductivo que abarca los meses de setiembre a marzo.

El sitio elegido para la reproduccién deberia optimizar la crianza y
supervivencia de los pichones, como asi también para la supervivencia
individual y de la especie. En la colonia de Cabo Virgenes existieron
diferencias entre los distintos hé&bitats respecto de su distancia a 1la
costa, la densidad de nidos, y las caracteristicas de la vegetacidén que
contribuyen a estas diferencias. Las evidencias mds fuertes surgieron
del andlisis de los parches sin nidos (ver mapa). Para estos parches (a
igual distancia del mar) existieron ciertos valores minimos de altura de
las matas y la cobertura que ellas brindaron, para que pudieran haber
sido ocupadas. lLa zona 3° por ejemplo, resultaria un buen lugar para la
alimentacién por su cercania al mar, pero probablemente fue muy pobre
para la nidificacién.

La presencia o ausencia de vegetacién como resguardo u ocultamiento de
huevos y pichones mostré ser un factor importante para la seleccién de
un sitio. Al analizar el rol de 1la vegetacién con un poco mas en
detalle, vemos que especialmente la altura de la vegetacidén juega un rol
muy importante en la proteccién frente a los fuertes vientos.

Durante el periodo de estudio se han registrado temperaturas
inferiores a los cero grados durante el mes de enero y rafagas de viento
superiores a los 150 Km/h (Servicio de Hidrografia Naval com.pers).
Yorio (1991), en la colonia de Punta Tombo, encuentra que muchas veces
los pingiiinos pueden verse forzados a dejar sus huevos o pichones sin
proteccién en repuesta a las demandas energéticas. Existen evidencias
para otras aves marinas que el calor, el frio o el viento excesivo

pueden tener consecuencias en la reproduccién. Estudios realizados en



53

gaviotas demuestran que condiciones climaticas severas pueden causar la
falla en la reproduccién (Montevecchi , 1978; Salzman, . 1982). Por otro
lado, Fisher (1971) observé desercién de nidos para una especie de
albatros (Diomedea inmutabilis) 1luego de varias horas de vientos
fuertes, mientras que Beck y Brown (1972), encontraron que el petrel de
las tormentas abandona sus nidos al sufrir stress por frio.

Durante la temporada 1990-1991 donde las condiciones climaticas fueron
extremas respecto del promedio histérico (12km. méds de viento y 2° C
menos de temperatura) la predacién de huevos fue significativamente més
alta que en la otras temporadas, resaltdndose la posible influencia del
clima en la desercidén de los individuos incubantes.

Las diferencias en la cobertura vegetal entre parches con y sgin nidos
podrian influir en el grado de ocultamiento que tendrédn los individuos
nidificantes del &rea en cuestién. Yorio (1991}, propone que los huevos
del pingliino de magallanes pueden sobrevivir varios dias al abandono
pero al estar expuestos tienen una mayor probabilidad de ser depredados
que los huevos protegidos por sus padres. Se puede agregar que la
probabilidad de predacién deberia ser menor en aquellas zonas donde los
nidos estuvieran menos expuestos. En el pingliino de magallanes estos
factores selectivos naturales como la predacién y el clima, estarian
actuando mayormente cuando la especie se encuentra en tierra en su
periodo reproductivo.

Los resultados hallados permiten concluir que la especie estaria
eligiendo aquellos sitios qQque le permitan disminuir el riesgo de
predacidén como asi también brindando al mismo tiempo un resguardo frente

al frio y al viento.



aD DE NIDOMIKSU RELACION_CON ELEXITO



S.1 Inmntroduccidcn

Dependiendo de las caracteristicas del suelo el pingliino de magallanes
(Spheniscus magellanicus) construye distintos tipos de nido (Capurro et
al, 1987 ; Stokes y Boersma 1990). Boswall y Mac Iver(1975)y Daciuk
UQ77L describieron las distintas clases de nidos que difieren entre si
en el grado de ocultamiento y/o proteccién de su contenido.

Numerosos autores describieron como las caracteristicas del nido
afectan el éxito reproductivo en distintas especies de aves (Austin
1976, Hudson 1982, Martin y Roper 1988, De Bary 1990, Frere et al , en
prensa). Algunos autores usaron el grado de ocultamiento o proteccién
como un indicador de la calidad del nido (Hudson 1982, Martin y Roper
1988, Seddon y Davis 1989).

Para el pingliino de magallanes se relacion6 el grado de proteccién del
nido con el impacto de depredacién'de huevos y pichones y con el estrés
térmico en la colonia de Punta Tombo donde los distintos tipos de nido
son distinguibles facilmente (cuevas, arbustos, descubiertos, oquedades
en roca, etc), (Frere, et al en prensa).

No existen antecedentes previos que analicen las diferencias en
estructura dentro de un tipo de nido y su relacibén con el éxito
reproductivo.

En 1la colonia de Cabo Virgenes, 1los nidos estdn construidos
exclusivamente bajo mata verde (Lepidophyllum cupressiforme).

Segin (Walsberg 1985), un nido mds cubierto deberia amortiguar las
variaciones bruscas de temperatura, disminuyendo los posibles efectos
del estrés por frio o calor y al mismo tiempo haciendo a sus ocupantes
menos evidentes. Este Gltimo autor enfatiza que una alta cobertura en el
nido puede ser seleccionada para protegerse de la precipitacién que

puede llevar a la muerte por estrés por frio. Se ha puesto mucho énfasis
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en estudiar la relacién existente entre la depredacién y la cobertura
del nido en numerosas especies. Se encontraron por ejemplo, tasas de
depredacién muy altas en algunos casos en donde los nidos estaban
totalmente descubiertos (Ricklefs 1969, Rodenhouse 1986, Martin y Roper
1988).

Otros autores, sin embargo atribuyen las diferencias en el éxito

reproductivo a la posicién del nido en la colonia (central o periférica)
Yy no lo relacionan con el tipo de nido, (Tenaza 1971, Spurr 1975,
Patterson 1965). La edad y experiencia de los padres también han sido
relacionadas con las diferencias en el numero de pichones criados y/o
tasas de depredacién (Coulson 1968, Lack 1968, Sladen et al 1968).
Para un ave como el pingliino, que no se defiende contra sus predadores,
la principal estrategia deberia ser nidificar el lugares 1inaccesibles
y/0 en lugares en donde tanto su nido como su contenido queden ocultos,
tal como lo sugieren para otras especies de aves (Nice 1957, Lack 1968,
Burguer 1974, Taylor 1976, Mc Crimmon 1980, Collias y Collias 1984, vy
Nilson 1984).

En esta colonia la cobertura y proteccién que brinda la mata deberia
ser un componente importante del nido, especialmente durante la primera
etapa de s8u ciclo reproductivo (setiembre-diciembre) que incluye
periodos clave como la incubacién de los huevos y nacimlento de los

pichones que coinciden con periodos de lluvia y frio.
5.2 Objetivos

v
1) Encontrar cuales son las caracteristicas de las matas que determinan

nidos diferentes.

2) Comparar las tasas de depredacidén en nidos con diferente grado de

cobertura.
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3) Comparar las tasas de depredacién en nidos con diferente grado de

proteccidén, ubicados en posicliones centrales y periféricas.

4) Testear si el indice propuesto para hadbitat, reconstruido para esta
escala de mayor detalle, permite encontrar una combinacién de variables

asociadas al éxito de un nido.
5.3 Hipotesis

Diferencias en la estructura general de las matas que forman el nido

influirdan sobre el éxito reproductivo y sus distintos componentes.

5.4 Prediccilones

- Nidos con mayor cobertura del techo y laterales sufrirdn menor impacto

de depredacion.

- Nidos con mayor grado de proteccién sufrirdn menor depredacidn

independientemente del lugar en que se encuentren.
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5.5 Materiales vy Métodos

Este trabajo fue realizado en la colonia de Cabo Virgenes, provincia de
Santa Cruz, que posee 47,2 ha de extensién, durante tres temporadas
reproductivas.

Se trabajo con un total de N =151 nidos durante la temporada
reproductiva 1989-1990; N =166 en 1990-1991 y N = 162 1991-1992.

El primer nido de cada zona fue elegido al azar y caminando en linea
recta se eligieron 1los siguientes 24 nidos ocupados. Cada nido fue
individualizado con dos <cintas plasticas. Una fosforescente que
permitié su localizacién rédpida y otra con un numero para su
identificacién temporada tras temporada. Los nidos fueron seguidos
diariamente desde el comienzo de la temporada reproductiva (setiembre)
hasta finalizar la postura de los huevos. El chequeo diario se retomd
unos dias antes del comienzo de la eclosién de 1los huevos hasta
culminada la misma y continuado desde el comienzo del mes de enero hasta

la independencia de los pichones.

5.5.1 Informacién recogida por nido

Individualizacién de los miembros de la pareja: machos y hembras fueron
marcados con un anillo metdlico numerado en la aleta izquierda.

Los huevos de cada nido fueron marcados el dia de su postura con
marcador indeleble. Cada huevo tuvo dos numeros. uno coincidente con el
numero de nido y otro con el orden de postura. A medida que la eclosién
se sucedia en el tiempo se marcé cada pichén con una cinta indicando el
numero del nido al que pertenecia y el orden de eclosién. Una semana
después de culminada la eclosion (diez de diciembre) se marcaron los
pichones utilizando un cédigo de agujeros en la membrana interdigital

para poder individualizarlos 1los primeros dias de enero y hasta el
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momento de su independencia (muda del plumajg y abandono del nido).

Cuando los pichones alcanzaron un tamafio convenlente se coloc6é un anillo

metalico permanente numerado en la aleta izquierda.
5.5.2 Componentes del éxito reproductivo

5.5.3 Predacion

Conociendo individualmente el contenido de cada nido, y a través de su
chequeo se pueden identificar las pérdidas por esta causa. Se compararon
los resultados entre nidos con diferentes porcentajes de cobertura del
techo, asumiéndose que un nido “bueno"” debria tener una cobertura mayor
al 50%, y agquellos de menor cobertura fueron considerados de mala
calidad, 'siguiendo el mismo criterio tomado por (De Bary, 1990 y Frere
et al, en prensa) (ver foto 2 y 3).

Para proder independizarse del posible efecto de la edad de los padres,
32 huevos (16 pares) fueron extraidos de nidos fuera de las &reas de
estudio y colocados en nidos vacios (8 en nidos con cubierta > 50% y 8
en nidos con cubierta < 50%) y se midié su tiempo de desaparicién.

Para comparar las tasas de depredacién en nidos con distintas
ubicaciones (central o periférico) se trabajé con 16 nidos ubicados al
borde de un camino y 16 nidos ubicados en una zona central (fuera de las
dreas de estudio). Cada nido fue caracterizado de acuerdo a su cobertura

vy marcado con un ndmero.
5.5.4 Exito de eclosién
Considerando el numero total de huevos puestos en cada nido, y los

pPichones nacidos se calculé el éxito de eclosién como el porcentaje de

pPichones nacidos respecto del total de huevos sobrevivientes en cada una
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de los nidos. Luego se compar6 el nuimero de pichones entre nidos de
diferente calidad. Los huevos fueron considerados inviables cuando no

eclosionaron después de los 50 dias.

5.5.5 Exito reproductivo

Se calculdé como el nimero de pichones qQue alcanzaron la 1independencia
por nido activo. Para ello se tomdé como criterio Que un pichén alcanzd
la independencia si el 15 de enero, momento previo a comenzar su etapa

migratoria, pesaba al menos 1800 gr (Boersma et al 1990).

5.5.6 Tiempo maximo de permanencia de unidades reproductivas

Se calculé como el nuimero de dias promedio por nido que tuvo como
contenido huevos o pichones. Esta medida permitié obtener un poco mas de
detalle ya que estimdé el numero de dias que un nido tuvo algin contenido
(huevo o pichén), mientras que en el caso del éxito reproductivo se

midié el resultado final.

5.5.7 Medicl6n de variables de los nidos

La cobertura vegetal del techo se midié desde el punto de vista de su
predador aéreo (Larus dominicanusg). Se registré que porcentaje de suelo
Quedaba descubierto observando el nido desde arriba. Estas observaciones
se realizaron de pie al lado del nido en caso qQue fuera posible por 1la
altura de la mata o se utilizé una escalera para aquellos casos en donde
la mata era muy alta.

La densidad de follaje de los flancos se midié considerando al nido
como un cubo de dimensiones especificas y sus cuatro lados ubicados

hacia los cuatro puntos cardinales (norte, sur, este y oeste). Se colocd
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una brujula en el centro del nido y se ubicaron los cuatro puntos. Luego
se estimé que porcentaje quedaba descubierto en cada cuadrante.

El alto y ancho de la mata fueron medidos con una cinta métrica, con
un error de * 0.5 cm.

El alto y el ancho de la boca de entrada se midieron utilizando una
cinta métrica. Se tom6 como limite aquella rama qgque ofrecidé firme
resistencia a la posible entrada de un predador, o de su propio
ocupante.

La distancia al vecino méds cercano, se midié con cinta métrica desde el
centro del nido hasta el centro del nido ocupado mas cercano, y se
registré el valor en cm, con un error de * 0.5 cm. Se realizé un
andlisis de componentes principales y para una interpretacidén mas
precisa de los resultados se considerd6 solo aquellos autovalores mayores
a 1.0 (Cooley y Lohmes 1971). Los valores de 1los factores fueron
correlacionados con el éxito reproductivo y éxito de eclosidén de cada

temporada.

5.5.8 Indice de calidad de nido

Se construy6 un indice "N" utilizando la cobertura vegetal, la suma de
la densidad de follaje en los cuatro puntos cardinales (Norte, Sur, Este
y Oeste), 1la distancia al mar, y 1la densidad en cada nido. Se
correlacionaron los indices de cada nido con su éxito reproductivo y con

el tiempo maximo de permanencia de unidades reproductivas.
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5_6 Resultados

5.6.1 Predacién

Se encontrd que la predacién de huevos es menor en aquellos nidos
con cobertura vegetal >50% respecto de los de cobertura < 50% para las
dos temporadas reproductivas (X2 =4.775 P <0.05 (1989-1990) X2 =7.668 P <
0.05 (1990-1991), .no encontréandose diferencias para la temporada (1991-
1992 X2 = 0.94 P > 0.05. Para la temporada 1990-1991 el total de
huevos puestos en nidos con cobertura > 50% correspondié N=148 de los
que un 64.86% se perdieron por predacién, mientras gque para los de
coberturas menores de N=125 huevos puestos la predacidén fue de 80% (Fig:
5.1y 5.2). En la temporada 1991-1992 de un total de 162 huevcs puestos
en nidos con cobertura >50%, un 26% fue predado mientras que para los de
coberturas < 50% la predacidén correspondidé al 44.26%. (Fig: 5.3 y 5.4).

Los resultados de la manipulacién de huevos colocados en nidos vacios
indican que en los nidos de cobertura > 50%, los huevos pueden
permanecer hasta 1 semana sin ser predados, mientras que en aquellos
nidos con coberturas menores al 50%, los huevos son predados durante las
primeras 24 horas, existiendo diferencias estadisticamente
significativas en el tlempo en que se produce el evento entre ambas
categorias (Mann Whitnney Z= 2.28 P = 0.01 N= 18). Esta divisién en dos

categorias, no fue suficiente para explicar las diferencias en el éxito

de eclosién ( X2 ap-90 = 0.21 P > 0.05 ; X2 go-p1 = 0.264 P > 0.05 ;
X2 gi1-92 = 1.45 P > 0.05), y eéexito reproductivo (X2gs-so = 0.11

P> 0.05 ; X2g0-51 = 0.87 P > 0.05; X2s1-92 = 0.149 P > 0.05), entre nidos

5.6.2 Posicién del nido
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Se corroboré que en el borde la predacién es mayor que en el centro,
(X2= 4.133 P < 0.05 ) Fig: 5.5 y 5.6. De los nidos ubicados en el borde
un 25 % de los huevos fueron predados en nidos con cobertura del techo
superior al 50%, mientras que un 50% se perdidé en los de cobertura menor
(Fig: 5.7 y 5.8) (X2= 3.71 P < 0.1 ). Para el centro un 33% fue predado
en coberturas inferiores al 50% mientras que solo el 16% se perdid por

esta causa en coberturas mayores ( X2= 3.34 P < 0.1) (Fig : 5.9 y 5.10).

5.6.3 Caracteristicas de las matas

Los resultados del andlisis de componentes principales, fueron los
siguientes. Con los tres primeros componentes se pudo explicar el 50% de
la variacién en los nidos.

El primer componente separdé entre nidos con alta cobertura en los
cuadrantes sur, este y oeste de aquellos con coberturas menores, el
. segundo componente separd entre nidos construidos en matas mds altas y
que brindaron una mayor cobertura del techo, y el tercero aquellos nidos

ubicados en zonas de menor densidad.

VARIABLE Componente 1 Componente 2 Componente 3
Cobertura Techo 0.511 0.592 - 0.2561
Cob. Norte 0.573 0.235 0.058
Cob. Sur 0.721 0.145 - 0.031
Cob. Este 0.665 - 0.109 0.087
Cob. Oeste 0.641 - 0.095 0.038
Ancho Mata 0.519 - 0.491 - 0.343
Alto Mata - 0.296 0.689 - 0.396
DVC - 0.1 0.281 0.785
Boca Alto - 0.444 - 0.193 - 0.259
Boca Ancho - 0.17 0.037 - 0.346
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FIG: 5.7
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Para ver si estas diferencias entre las matas tienen algin significado
bioldégico para sus ocupantes los valores de la coordenada para cada

componente fueron correlacionados con el éxito de eclosién y el éxito

reproductivo.

Factor Varianza 1989 1990 1991
Explicada ER EE ER EE ER EE

1 0.255 Z=1.15 2=2.89 *x Z2=4.32 % Z=2.92 ¥ Z2=0.13 Z=0.78

2 0.128 2=2.2 xx Z=2.71 ¥ Z=4.03 % Z=2.57 % Z=1.53 Z=1.58

3 0.115 2=-0.43 2= 2.17%x Z=4.79 %x Z=3.19 % Z2=0.28 Z=1.57x%x

Sperman corr. Xk P < 0.05, x P < 0.01 (ER= éxito reproductivo, EE=

éxito de eclosiodn)

Se encontrdé que tanto para las temporadas B89-80 como 90-91 aguellos
nidos con mayores coberturas laterales (al sur, este y oeste) y del
techo, construidos en matas de mayor altura y en zonas donlle la densidad
de nidos fue menor, la cantidad de pichones nacidos e independizados fue
mayor. Estas mismas variables no estuvieron asociadas con el éxito

durante 1la tempqrada 1992.

5.6.4 Indice calidad de nido “N"

Trabajando a una escala de mayor detalle, los resultados encontrados
coincidieron con los presentados en el capitulo anterior. Dependiendo de
la temporada reproductiva de que se trate las variables consideradas
tienen un peso diferente en los pardmetros medidos.

Se encontrd que la combinacién de variables propuesta en el indice
explica las diferencias en el éxito reproductivo entre nidos para las
tres temporadas analizadas ( Sperman Z B89-90 = 2.23 N = 154 P =0.02; Z
90-91= 4.73 N =166 P = 0.0001; Z 91-92= 162 N = 100 P = 0.05).



©

La cant.idad de dias que un nido tuvo hﬁévos y/- Q. pichones est.uvo
* o - _» & -
asociada positivamente con el indice de calidad de nido (Z 88-90= 1.83 P
- -

0 04; Z 90-91‘-1 93 P 0 03 Z p1-92= 2. 87 P=0. 001)
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S_.7 Discusion

5.7.1 Nidos y depredacién

Existié una gran variabilidad entre las matas utilizadas por el
pingliino como nido. Ninguna pareja utilizé un nido totalmente
descubierto, en ninguna de las tres temporadas.

Aquellos nidos construidos bajo matas que brindaron una cobertura
mayor al 50% recibieron una presién de depredacién significativamente
menor a aquellos nidos con coberturas menores, coincidiendo con 1lo
encontrado por (De bary 1990, y Frere et al en prensa), para la colonia
de Punta Tombo.

Observaciones realizadas en el campo permitieron comprobar que su
principal predador, la gaviota cocinera, trata de conseguir su presa en
lugares de buena visibilidad y facil accesibilidad, como los bordes de
caminos internos. Esto coincidié con 1los resultados encontrados al
comparar la depredacion en nidos del borde versus centro. Pero a pesar
que la presién depredatorlia en estas zonas fue mayor los nidos méas
cubiertos tuvieron pérdidas menofes.

Se pudo descartar el posible sesgo introducido por el desconocimiento
de la edad de los padres incubantes (Gotchfeld 1885), va que 1la
experiencia de manipulacién de huevos permitidé comprobar gque en
aquellos nidos con coberturas mayores al 50% los huevos pueden
permanecer hasta una semana s8in ser depredados en ausencia total del
padre. Esta experiencia puso aun mads en evidencia el rol de la cobertura
del techo en el ocultamiento de los contenidos. Un claro ejemplo se
encontré durante la temporada 1990-1991 en donde la depredacioén promedio
para la colonia fue extremadamente alta (70% ver cap:4), y sin embrago

la presién depredatoria en nidos con coberturas mayores al 50% fue
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significativamente menor (ver Fig:5.1 vy 5.2). Estas evidencias
sugirieron que el pingiino estaria wusando nidos mas cubiertos como
estrategia antipredatoria, al 1igual qQue se encontr6 para otras especies
de aves (Hines y Mitchel 1983, Burguer y Gotchfeld 1985, Goranson y
Loaman 1986, Tideman y Marples 1988). La cobertura vegetal del techo no

fue importante una vez culminado el periodo de incubacidn.

5.7.2 Nidos y éxito reproductivo

Los nidos no difieren entre si, solo en la cobertura del techo. La
densidad de follaje en los flancos, la altura de la mata, como asi
también la distancia al nido mas cercano permiten caracterizar a cada
nido en particular y estuvieron felacionados con el éxito de un nido
segin la temporada. Sin embargo no se debe descartar gque clertos
factores como la disponibilidad de alimento que no esta relacionado con
calidad del nido, tengan un efecto sobre el éxito reproductivo (Boersma
et al 1990). Aqui se evaludé la calidad del nido, por lo que se supuso
gque si el alimento actudé como factor regulador en alguna temporada
afect6 por igual a todos los nidos.

El indice de calidad de nido "N", estuvo asociado positivamente con el
éxito reproductivo en las tres temporadas. Este indice reflejdé las
diferencias en calidad de nido, aGn cuando nos independizamos de la
unidad reproductiva y analizamos so0lo su tiempo de permanencia. Aunque
en este trabajo no se tomaron medidas de microclima del nido, puede
suponerse que una cobertura mayor (tanto del techo como de los flancos)
disminuiria los costos en termorregulacién, disminuyendo la probabilidad
de desercién sobre todo durante la incubacidén donde los padres realizan
un ayuno prolongado (ver cap:I1I). Por otro lado nidos ubicados més cerca
del mar demandarian un gasto energético menor en los viajes de

alimentacién y por wultimo el efecto negativo de 1la densidad puede
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manifestarse a través de la intrusién de adultos extrafios y 1la
consecuente rotura de huevos o aplastamiento de los pichones en 1los
nidos, disminuyendo el éxito reproductivo (Scolaro et al 1979, Burguer y
Gotchfeld 1985, Stokes y Boersma 1987).

Podemos concluir que para una colonia en donde el tipo de nido
utilizado es la "mata” hay una manera rapida y sencilla de caracterizar
nidos de calidad diferente.

Distinguiendo entre nidos de cobertura del techo mayor y menor al 50%
podemos definir la calidad del nido en forma grosera.

Haciendo un andlisis mas fino y combinando cuatro variables del nido,
podemos tener un indice que nos permite en forma independiente de 1la
temporada reproductiva conocer la calidad de un nido. Este indice que
puede tomarse de forma rédpida y a bajo costo, pudiendo ser utilizado
para caracterizar cualquier tipo de nido construido bajo algin sustrato
(roca, vegetacion etc.), pudiendo adecuarse las mediciones de cobertura
tanto del techo como laterales al material del que se trate.

De esta manera puede obtenerse una primera aproximacién de la
proporcién de nidos de diferente calidad de las distintas A4reas en
funcidén de los valores del indice pudiendo realizarse zonificaciones que

pueden ser utilizadas en medidas de manejo, especialmente turistico.
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6.1 Introduccidn

La seleccién del nido suele ser uno de los componentes dominantes de la
seleccién de héabitat, ya que resulta un recurso critico al cual la
mayoria de los organismos deben comprometerse al menos durante la
duracién del periodo reproductivo (Orians & Wittenberg, 1991).

Numerosos estudios realizados en familias diferentes dentro de 1las
aves, demostraron que la seleccién del nido en donde reproducirse no es
al azar. En rapaces por ejemplo, se encontrdé que ciertas especies de
roble brindaban la configuracién ideal para la construccién del nido
(Titus y Mosher 1987). La ubilicacién del nido en un cuadrante determinado
del arbol, fue comprobado para distintas especies de passerinos (Collias
y Collias 1964, Mitchell 1966, Mendelson 1968, Ferreira et al 1972,
Burger y Gotchfeld 1981, Ferguson 1889).

Para el orden Sphenisciformes se comprobé que existe un uso diferencial
de los nidos cueva para la reproduccién respecto de 1los arbustos en
Spheniscus magellanicus, (de Bary Pereda 1990); para Megadyptes
antipodes, se encontrdé que se seleccionan nidos con cubierta vegetal del
techo y lateral densa, sin importar la especlie vegetal de la que se
trate (Seddon y Davis 1989).

Tal como fue descripto en el capitulo 5, los nidos del pingiino de
magallanes en esta colonia se construyeron exclusivamente bajo "mata
verde'" (Lepidophyllum cupressiforme). Se encontré que existen ciertas
caracteristicas de 1las matas que protegen el nido que determinaron
diferencias en el éxito reproductivo resaltando 1la calidad de una
respecto de otra al ser utilizada como nido.

Se ha probado en aves que existe una seleccién de los nidos de tal

manera de gquedar orientados en direccién contraria al viento o a 1la
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lluvia. Esta disposicién resulta en una reduccién de la energia
consumida por padres o pichones (McEllin 1979).

Orians y Wittemberg, (1991) plantean que al seleccionar un sitio
existen restricciones temporales generadas por presiones sociales y de
esta manera los mejores habitat usualmente se ocupan antes que los méas
pobres, por lo tanto cuanto mads tarde se seleccione un sitio las

opciones mas pobres son las que quedaran disponibles.

6.2 Objetivos

1) Detectar si existe seleccldén de nido, y en caso de encontrar una
respuesta afirmativa poder detectar cuales son 1las variables que
estarian guiando esta seleccidn.

2) Testar la hipdotesis de ocupacién propuesta por Orians y Wittemberg

(1991).

6.3 Hip6tesis 1

1) Existe una seleccidén del nido de tal manera que se tenderd a elegir

nidos de mayor cobertura vegetal, para minimizar la depredacién y

maximizar el éxito reproductivo.

6.4 Predicciébn

En caso de no tener éxito se tenderda a cambiar de nido seleccionando

uno de mejor calidad el afio préximo.

6.5 Hipo6tesis 2
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2) K1, viento.es uno de los faci:ores'que _.:lnfluye._sobre,la seleccién del_-

6.6 Prediccién
»

é,;-"de' ehtrada estarédn dispuestas hacia. las "direccione's que

Lo

Las 'ﬁ_boca

reciben menor viento.
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6.7 Materiales y MéEetodos

Se trabajd durante tres temporadas reproductivas (1989-1990; 1990-1991;
1991-1992), abarcando muestreos durante los meses de octubre, noviembre,
diciembre y enero (ver capitulo 5).

Cada nido fue marcado con una cinta que nos permitié su identificacién
temporada tras temporada.

Dentro de cada nido los individuos adultos fueron sexados siguiendo el
método propuesto por Gandini et al (1992), colocdndose a cada integrante
de la pareja un anillo metdlico en la aleta izqQuierda con un nuimero Qque
permitié su individualizacidén. Luego de la primera temporada de marcado
masivo se agregaron como nidos nuevos aquellos que fueran ocupados por
primera vez por individuos marcados.

Para esta parte del trabajo solo se consideré aquellos nidos que
estuvieran siendo usados al menos por un individuo macho marcado,
procediéndose al anillado de la nueva hembra. Se tomé este criterio
porgque tanto para esta especie (Boersma et al, 1990) como para el
pingliino de Adelia (Davis y Speirs, 1990), se encontré que el macho es
quien arriba primero a las colonias de nidificacién seleccionando el
nido.

Para evaluar si el cambio de nido tuvo un costo en la reproduccién en
esa temporada, solo se consideré aquellos nidos en los gque ambos

miembros de la pareja cambiaron.

6.7.1 Caracterizacién de nidos
6.7.2 Orientacién de la boca de entrada
La orientacién se mididé con una brGijula colocada en el nido definiendo

en forma precisa cual era la boca. En aquellos casos en que la entrada
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no fue evidente se midié luego de observar el comportamiento de sus

ocupantes.

6.7.3 Cobertura Vegetal

Todos los nidos fueron caracterizados de acuerdo a la cobertura vegetal
del techo al comenzar el estudio en la temporada 1989-1990 (ver cap:5).
En caso gque se produjera un cambio de nido, se registré la misma
informacién procediendo a colocarse una cinta numerada e incorpordandose
al muestreo. Para algunos andlisis 1los nidos fueron agrupados
considerando nidos de buena calidad aquellos que poseian una cobertura
mayor al 50% y de calidad mAs baja aquellos de cobertura inferior al 50%

de acuerdo a lo propuesto por Frere et al, 1992.

6.7.4 Estimacién de la oferta de nidos de distinta coberturas en cada

Zona

Para este cdlculo se delimitaron dos parcelas clirculares de 100 m2 en
cada una de las zonas y fueron marcadas con una cinta y un numero que
permitié su identificacién posterior.

Las mismas fueron censadas completamente al comienzo de la temporada
reproductiva de 1990-1991, caracterizadndose cada uno de los nidos de
acuerdo a su cobertura vegetal. Luego se calculé el porcentaje de nidos

con cobertura mayor o menor al 50% en cada parcela.

6.7.5 Patréon de Ocupacidn

Las parcelas previamente elegidas fueron utilizadas para medir 1la

relacién entre el patrén de ocupacién de los nidos y la calidad de los

mismos. Dichas parcelas fueron censadas completamente el tres de octubre
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v el 19 de octubre de 1980. Se registr6 el contenido de cada nido
diferenciando el sexo de los individuos y la cobertura vegetal del nido
El primer censo se realizdé el tres de octubre, fecha en que los nidos se
hallaban ocupados en su mayoria por machos solos. El segundo censo se
realizé el 19 de octubre luego de terminada la postura de los huevos.

Se consideré como nido utilizado para 1la reproduccidén aquél que tuvo
huevos, descartandose aqQuellos que fueron ocupados por machos o hembras

solitarias o parejas qQue no se reprodujeron.

6.7.6 Registro de datos reproductivos

6.7.7 Depredacioén

Se consideraron los resultados de depredacién para las categorias > 50%
y < 50% de cobertura (capitulo 5) de aquellos nidos que tuvieran al

menos un individuo macho anillado.

6.7.8 Exito reproductivo

A los efectos de comparar el éxito reproductivo se utilizaron 1los
resultados obtenidos en el capitulo anterior, considerando nidos que
tuvieran al menos un macho anillado. Para comparar el éxito reproductivo
de aquellos individuos que cambiaron de nido respecto de los Qque no 1lo
hicieron, se consideraron solamente aquellos casos en que la pareja

completa cambidé de nido.
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6.8 Resultados

La disposicién de 1las orientaciones de 1la boca de entrada no fue
homogénea (X2= 59.33 P<0.001) y se encontraron orientadas hacia las
direcciones que reciben menor viento (Sperman test = -1 P <0.001).

La oferta de nidos de buena y mala calidad (cobertura > y < 50% ) fue
homogénea en toda la colonia (G= 4.6 P > 0.05) (ver Fig 6.1).

Para las temporadas reproductivas 18990 y 1991 se encontrdé que los nidos
de mejor calidad (cobertura > 50%) fueron ocupados primero (XZ2so = 10.61
P < 0.01, X2g1= 13.44 P < 0.01) (Fig 6.2 y 6.3). Por otro lado se
encontrd que los nidos mas cubiertos fueron utilizados en mayor
proporcidén para la reproduccién Xzeo = 25 P < 0.01).

Para 189 nidos (con al menos un mac;o anillado) seguidos durante las
tres temporadas se encontrd que los individuos tienden a re-utilizar
aquellos nidos en los que se tuvo éxito la temporada previa. Un 69% de
los nidos con éxito es re-utilizado mientras que el 30.76% permanece sin
ocupar. Por otro lado para aquellos nidos que no fueron exitosos se re-
utilizé un 37.11 % mientras que un 62.88% permanecié vacio. Estas
diferencias resultaron estadisticamente significativas cuando se
analizaron las temporadas en conjunto (X2 = 13.78 P < 0.001).

No se encontré diferencias en el éxito reproductivo entre aquellas
parejas que cambiaron de nido y aquellas que no lo hicieron (N= 82 X2 =
0.72 P > 0.05), tampoco hubo diferencias en la cantidad de parejas que
se reprodujeron o no (X2= 0.177 P > 0.05).

Se produjeron 16 cambios en la temporada 89-90 al 90-91 y 37 en la
temporada 90-91 a la 91-92. Analizando los resultados en conjunto se
encontr® que 36 cambios se produjeron hacia nidos de cobertura mayor y

17 cambios hacia nidos de cobertura. Esto representa un 67.56% de 1los .
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cambios se dieron hacia coberturas mejores y un 32.4% hacia coberturas
menores. Estas diferencias fueron estadisticamente significativas (X2=
6.946 P < 0.01). Al analizar las coberturas del techo para todas
aquellas parejas que cambiaron y tuvieron éxito encontramos que un 81.8%
nidificaron en nidos de coberturas mayores mientras que solo el 18% de
las aves qgque 8e movieron a coberturas menores tuvo éxito Estas

diferencias fueron altamente significativas X2= 21.5 P < 0.01).
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6.9 Discusion

El ejemplo mds comin de seleccién de microhabitat es la eleccién de
los nidos en 1lugares donde el nido sea menos conspicuo u ofrezca
protecciédn contra el viento, sol o pérdida de calor nocturno (Walsberg,
1985).

La seleccién de sitios en vegetaciédn densa como estrategia
antipredatoria ha sido demostrada para diversas aves (Hines y Mitchell
1983, Burger y Gotchfeld 1986, Goransson y Loman 1986, Tidemann vy
Marples 1988). Para el pingiino de ojos amarillos (Megadyptes antipodes)
la vegetaciodn estd considerada como una clave importante en la seleccidn
de nidos (Seddon y Davis 1989), o el pingiiino de magallanes en Punta
Tombo que ubica los nidos en 2zonas de mayor cobertura evitando los
lugares expuestos (Boswall & Mac Iver 1975, Daciuk 1977). En esta
colonia se encontrd que la depredacidén es menor en nidos de mayor
cobertura, coincidiendo con los resultados encontrados (Frere et

al, en prensa) para Punta Tombo.

Cuando se analizé el patrén de ocupacién temporal en estas mismas
categorias se encontré que los nidos de mayor calidad son utilizados en
mayor proporcién para la reproduccién y se ocupan primero, gquedando los
de menor calidad disponibles a medida que se sucedidé el periodo de
ocupacién. Con este resultado se confirmé la hipétesis temporal
propuesta por Orians y Wittemberg (1991).

Esta preferencia puede ser explicada analizando los resultados
presentados en el capitulo anterior. Los nidos con coberturas de techo
menores al 50%, estan sometidos a tasas de predacién significativamente

mayores.



79

Por otro lado se encontr6 que la orientacién de la boca de entrada al
nido, no estuvo dispuesta al azar. Las bocas de entrada se encontraron
ubicadas hacia los cuadrantes que reciben menor viento, este resultado
sugiere que los individuos estarian tratando de minimizar la pérdida de
calor. Walsberg 18985, sugirié que tanto la humedad como los vientos y la
temperatura del aire, constituyen variables criticas del microclima del
nido. El aumento o disminucién de estas variables pueden estar
relacionadas con la orientacién de la boca de entrada al nido, las que a
su vez pueden afectar el costo energético de las aves pudiendo influir
posiblemente en el éxito reproductivo (Ricklefs y Hainsworth 1969,
Austin 1974, Korol y Huto 1984).

Los resultados encontrados permitieron identificar 1los posibles
mecanismos de decisién que fueron tomados para minimizar la depredacién

y maximizar el éxito reproductivo.

6.9.1 Un modelo para la selecciétn del nido

Tomando la primera temporada de andlisis como temporada 1, el mecanismo

de decisidén en la temporada 2 seria el sigulente (Ver Fig. 6.4).

1) Re- utilizar el mismo nido de la temporada 1 si se fue exitoso

2) Si1 no se tuvo éxito en el nido de la temporada 1 se cambiarda de nido

3) El nuevo nido tendrd una cobertura vegetal mayor

4) Este cambio no afecta la reproduccidén de esa temporada, sino que
maximiza el éxito reproductivo de la pareja.

Por un lado se encontrdé que la oferta de nidos de distinta calidad
(cobertura) no difiridé entre zonas. Siendo las proporciones de nidos de
coberturas diferentes las mismas se pudo analizar su patrén de uso
temporal como asi también si existidé o no una preferencia.

Para una especie como el pingiino de magallanes, que presenta un alto

grado de tenacidad al sitio de nidificacién, resulta interesante ver
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cuales son los mecanismos de decisién utilizados en caso de efectuarse
.
un cambio de nido.

En esta colonia las parejas tienden a reusar aquellos nidos en los que
se tuvo éxito, esto quiere decir aquellos nidos en los que al menos un
pichén logrdé independizarse. La decisidén mas probable, en este caso
seria la de permanecer en el nido. Cual es la decisién tomada por
aquellas parejas que no tuvieron éxito, pues en este caso la mayor
proporcién cambia y ese cambio no es al azar sino que estda dirigido en
un porcentaje significativamente mayor hacia nidos con cobertura del
techo mayor. Este cambio no tiene un costo en la reproduccién para esa
temporada, pues no se encontrdé diferencias en el éxito reproductivo
entre aquellas parejas que cambiaron de nido con aquellas gque no 1lo
hicieron.

En esta colonia pareceria que dos fuerzas selectivas son las que
guiarian 1la seleccién de 1los nidos, la depredacién y el clima. Los
resultados encontrados en el capitulo 5 y en este capitulo permiten
concluir que el pingiino sigue una estrategia antipredatoria,
geleccionando nidos mds cubiertos. Estos nidos no solo permitieron un
mayor ocultamiento de sus contenidos, sino que probablemente disminuyan
los costos de termorregulacién de padres y crias. En climas cédlidos, se
ha comprobado para otras especies de pingllino que algunos individuos
cambian la orientacién del cuerpo a lo largo del dia para evitar el
estrés por calor (Frost et al 1976, Lustick et al 1980).

En esta colonia, el posible estrés por frio provocado por las bajas
temperaturas durante el periodo de incubacién sumado a los fuertes
vientos del sud-oeste podrian ser la causa que explique las diferencias
encontradas en la ubicacién de la boca de entrada.

Los resultados encontrados sugieren que los pingiinos estan
seleccionando nidos que permitieron maximizar su éxito reproductivo. El

testeo del modelo en futuras estaciones reproductivas permitira



corrobbrar‘éi“las reglas de decisién pfopueatas'aduatan'& un mecanismo

2

general de seleccién de nidos seguido por el pingliino de magallanes, en

la colonia de Cabo Virgenes. *
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Los relevamientos realizados en distintas colonias de 1la costa
Argentina permitieron extraer una primera conclusién importante, esta
especie nidifica en un amplio rango de héabitats y las caracteristicas de
cada colonia dependerédn del sustrato sobre el cual se haya formado.

Evidentemente los individuos estan sujetos a una serie de decisiones
que influirdn sobre su asentamiento en un &rea determinada de la costa,
un parche dentro de la colonia o un nido dentro de un parche.

La primera decisién a tomar no ha sido analizada en este trabajo,
aunque se puede suponer que uno de los factores determinantes sera 1la
disponibilidad de alimento frente a la "futura colonia™.

La segunda decisidén serd la de elegir un determinado parche dentro de
la colonia y se analizdé en el cuarto capitulo de este trabajo. Para esta
especie, como asi también para otros miembros de la misma familia esta
eleccidén serd aparentemente definitiva ya que se ha comprobado que
existe una fidelidad muy alta al &rea de nacimiernito como asi también
alta tenacidad al parche de nidificacién. Por otro lado se vié aque
existen requerimientos minimos para qQue una zona sea ocupada. Las matas
deberan tener una altura que supere la altura promedio de un pinglino
para ser utilizadas en la nidificacién.

De manera general puede concluirse que la calidad de un sitio esté
afectada a dos escalas 1) El parche 2) El nido.

Entre los distintos parches ocupados existié a su vez una combinacidn
de variables que determind diferentes calidades de los distintos parches
que estarén directamente asociadas con el éxito reproductivo.

El indice "H" de calidad de h&abitat puede ser utilizado como una
herramienta predictiva del éxito reproductivo. Las variables con las que

fué construido pueden ser tomadas de manera rapida y sencilla y los
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resultados que de él1 se obtienen permiten clasificar las diferentes
zonas dentro de una colonia y asi poder dar recomendaciones para el
manejo de esta reserva provincial.

Por otro lado, un nido serd de mejor calidad cuando tenga mayor
cobertura vegetal del techo y laterales y esté ubicado en zonas de baja
densidad. Los nidos de mejor calidad recibiran menor impacto de
depredacién, tendrdn mayor éxito repoductivo, serdn utilizados en mayor
proporcién para la reproduccidén y serdn ocupados primero.

Se encontrdé ademds, que las bocas de entrada de los nidos se encuentran
ubicadas hacia aquellas direcciones que reciben menor viento.

Los individuos tenderdan a cambiar hacia nidos de mejor calidad (mayor
cobertura) para maximizar su éxito reproductivo.

De esto se desprende que tanto la depredacién como el clima serian las’

dos fuerzas selectivas que guiarian la seleccién del nido.
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