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Resumen.- El conocimiento de la biologia reproductiva de las aves es relevante para entender aspectos de sus
historias de vida e interpretar como responden a los crecientes cambios que enfrentan a nivel global. Se evaluo
la biologia reproductiva de la Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) en el Area Natural Protegida Punta Tombo,
Chubut, sitio de una de las mayores colonias de la Patagonia Argentina. Durante 2016 ¥ 2017, se monitorearon
160 v 161 nidos, respectivamente. La mediana de la fecha de puesta fue similar en ambos anos (19 v 21 de
noviembre para el 2016 y 2017, respectivamente). El tamafio medio de nidada fue similar entre afios (2016:
2.09 £ 0.67y 2017: 1.99 = 0.67). El periodo de incubacion fue de 26.47 + 3.43 y 27.76 = 2.06 dias para el 2016
v 2017, respectivamente. El éxito de eclosion fue mayor en el 2016 que en el 2017 (1.23 = 0.89 vs. 0.81 = 0.99,
respectivamente). La duracion de la etapa de cria de pichones se extendio por 9y 10 semanas en 2016 y 2017,
respectivamente. La informacion obtenida sugiere que la principal causa de pérdida de nidadas fue la depre-
dacion. El éxito reproductivo fue significativamente mayor en 2016 que en 2017 (0.53 £ 0.73 vs 0.34 = 0.66 pi-
chones por nido, respectivamente), y los individuos que iniciaron la reproduccion més temprano presentaron
un éxito reproductivo significativamente mayor. La informacion obtenida constituye una linea de base para el
monitoreo de la reproduccion de la Gaviota Cocinera en esta drea protegida y para identificar posibles cambios
en respuesta a modificaciones antropicas en ambientes costeros de Chubut.

PaLagras cLave: éxifo reproductivo, Gaviota Cocinera, Larus dominicanus, pardmetros reproductivos, Punta Tombo

AgstracT.-EVALUATION OF BREEDING PARAMETERS OF THE KELP GULL (LARUS DOMINICANUS) IN ONE OF THE
LARGEST COLONIES IN PATAGONIA, ARGENTINA. Knowledge of the breeding biology of birds is relevant to un-
derstand aspects of their life histories and interpret how they respond to the increasing changes they face globally.
The breeding bhiology of the Kelp Gull (Larus dominicanus) was evaluated at the Punta Tombo Natural Protected
Area, Chubut, site of one of the largest colonies in Argentine Patagonia. During 2016 and 2017, 160 and 161 nests
were monitored, respectively. The median laying date was similar in both years (November 19, 2016 and Novem-
ber 21, 2017). The mean clutch size was similar between years (2016: 2.09 £ 0.67 and 2017: 1.99 + 0.67). The incu-
bation period was 26.47 + 3.43 and 27.76 + 2.06 days for 2016 and 2017, respectively. Hatching success was higher
in2016 thanin 2017 (1.23 £ 0.89 vs. 0.81 + 0.99, respectively). The chick-rearing stage spanned 9 and 10 weeks in
2016 and 2017, respectively. The data obtained suggests that predation was the main cause of nest loss. Breeding
success was significantly higher in 2016 than in 2017 (0.53 = 0.73 vs 0.34 = 0.66 chicks per nest, respectively),
and individuals that started breeding earlier had significantly higher breeding success. The information obtained
constitutes a baseline for monitoring the reproduction of the Kelp Gull in this protected area and to identify possi-
ble changes in response to anthropogenic changes in coastal environments of Chubut.

Kevworps: breeding success, breeding parameters, Kelp Gull, Larus dominicanus, Punta Tombo
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El conocimiento de la biologia reproductiva de
las aves es relevante para entender aspectos de sus
historias de vida (Martin 2004) e interpretar como
responden a los crecientes cambios que enfrentan a
nivel global, como el cambio climético, la intensifi-
cacion de la variabilidad ambiental y el desarrollo de
actividades humanas (Both et al. 2004, Frederiksen
et al. 2004, Sydeman et al. 2015). Las especies de
gaviota del género Larus, en particular, muestran ge-

neralmente una amplia distribucion geografica y han
incrementado en las ultimas décadas su interaccion
con diferentes actividades humanas, aprovechando
subsidios de alimento de origen antropico tales como
residuos urbanos, alimento derivado de la agricultura
v descartes pesqueros (Belant 1997, Calvino-Cancela
2011, Oro et al. 2013). En este contexto, la informa-
cion sobre su biologia reproductiva es valiosa para
comprender su plasticidad ecologica v como diferen-
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tes poblaciones se adaptan a nidificar en ambientes
cambiantes.

La Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) es la espe-
cie de gaviota mas abundante y ampliamente distribui-
da del hemisferio sur, anidando en Sudameérica, sur de
Africa, Nueva Zelanda, Australia, islas sub-Antarticas
v Peninsula Antartica (Burger v Gochfeld 1996). En la
Argentina se reproduce tanto en ambientes marinos
como de aguas continentales, ¥ su poblacion reproduc-
tiva en ambientes marinos de la Patagonia se estimo en
mas de 100 000 parejas distribuidas en 140 colonias
(Yorio et al. 2016). La Gaviota Cocinera es una especie
generalista v oportunista que utiliza durante la tem-
porada reproductiva una amplia diversidad de presas,
incluido alimento derivado de actividades humanas en
proporciones variables dependiendo de la localidad
(Bertellotti v Yorio 1999; Petracci et al. 2004, Yorio et
al. 2013, Gonzdlez-Zevallos et al. 2017, Marinao et al.
2018, Kasinsky et al. 2021). El monitoreo a largo plazo
de mas de 60 colonias del norte de la Patagonia permi-
tio determinar que algunas de sus poblaciones se han
incrementado en las ultimas décadas, presentando un
comportamiento demografico diferencial dependien-
do del sector costero donde se reproducen (Lisnizer et
al. 2011, 2015).

A pesar de la amplia distribucion y abundancia de
esta especie de gaviota y de los numerosos proyectos
realizados sobre su ecologia trofica en la Patagonia
Argentina, los estudios sobre su biologia reproductiva
son escasos v limitados a solo tres de sus localidades
de cria (Malacalza 1987, Yorio et al. 1995, Yorio y Gar-
cia Borboroglu 2002, Lisnizer et al. 2014, Svagelj et al.
2015). Estos trabajos muestran que algunos aspectos
de la biologia reproductiva pueden variar entre colo-
nias del litoral, como el patron temporal de reproduc-
cion (Yorio et al. 2005, Lisnizer et al. 2014), la variacion
en el tamano de los huevos dentro de la nidada (Yorio
v Garcia Borboroglu 2002, Svagelj et al. 2015) y el éxito
reproductivo (Yorio etal. 1995, Lisnizer et al. 2014). Por
lo tanto, el conocimiento sobre la biologia reproducti-
va de la Gaviota Cocinera en diferentes sitios de cria
es fundamental para comprender diferentes aspectos
de su historia de vida y mejorar el desarrollo de mode-
los demograficos de sus poblaciones en la region. Por
otro lado, la informacion sobre la biologia reproductiva
es de gran valor como linea de base para interpretar
cambios en respuesta a modificaciones antropicas en
ambientes costeros, disefiar programas de monitoreo,
v planificar actividades basadas en la costa como el
turismo o la recreacion. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la biologia reproductiva de la Gaviota Cocine-
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ra en el Area Natural Protegida Punta Tombo, Chubut,
sitio de una de las mayores colonias de la Patagonia
Argentina (Yorio et al. 2016) para la cual se carecia de
informacion detallada sobre su biologia reproductiva.

METODOS
Area de estudio

La colonia de Gaviota Cocinera en la que se tra-
hajo se encuentra ubicada en la zona costera central
de la Provincia del Chubut, dentro del Area Natural
Protegida Punta Tombo (44°02'25"S, 65°11'4570)
(Fig. 1). El numero de nidos fue estimado en 6457 pa-
rejas, siendo una de las cuatro colonias mas grandes
de la Patagonia (Lisnizer et al. 2011). La colonia se
ubica hacia el final de una peninsula rocosa de 500 m
de ancho en promedio, que se extiende hacia el mar
aproximadamente unos 4 km en direccion noreste.

Biologia reproductiva

Durante las temporadas reproductivas de 2016
v 2017, se llevo a cabo el monitoreo de una muestra
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Figura 1: Mapa del area de estudio, mostrando la ubicacion de la colo-
nia de Gaviota Cocinera (estrella) en el Area Natural Protegida Punta
Tombe, Provincia de Chubut, Argentina.
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de nidos (n,,,, = 160; n,,_=161) de Gaviota Cocinera
en un sector representativo de toda la colonia consi-
derando la variahilidad en cuanto a caracteristicas
de habitat. Los nidos se distribuyen en el extremo
de la punta rocosa en areas carentes de vegetacion.
En ambas temporadas se realizaron visitas cada dos
o tres dias, desde fines de octubre cuando las gavio-
tas estaban en etapa de construccion de nidos hasta
principios de febrero cuando la mayoria de los picho-
nes ya se habian independizado. Para realizar su se-
guimiento, los nidos fueron identificados con estacas
con etiquetas plasticas numeradas. Para minimizar
la dispersion de los pichones de sus nidos durante
las visitas una vez que hubieran nacido y el posible
efecto sobre su supervivencia, el sector fue delimi-
tado parcialmente con una malla plastica de 0.6 m
de altura sostenida por parantes de hierro. En cada
visita se registro informacion sobre parametros re-
productivos (Yorio y Garcia Borboroglu 2002) que fue
utilizada para calcular el patron temporal de puesta
reproductiva, el tamano de nidada, el crecimiento de
los pichones, el peso a la independencia, v los éxitos
de eclosion, de volantoneo y reproductivo (ver abajo
para detalles metodologicos). Para controlar los po-
sibles efectos del disturbio de investigacion sobre el
tamario de nidada y el éxito reproductivo, se seleccio-
no en las dos temporadas un area control con nidos
en sitios con similares caracteristicas de habitat al
sector monitoreado regularmente (n,,  =90;n, =
93). Los nidos del area control fueron visitados uni-
camente en dos ocasiones para determinar producti-
vidad a partir del tamarfio de nidada y el éxito repro-
ductivo (ver abajo para detalles metodologicos), v los
individuos reproduciendo en dicho sector no fueron
manipulados.

En cada nido del sector de monitoreo regular
los huevos fueron marcados con el numero de nido
v una letra que indicaba el orden de puesta usando
un marcador indeleble. Al nacer, los pichones fueron
identificados con una cinta indicando el numero de
nido y orden de nacimiento. Se tomaron medidas de
huevos (largo v ancho) v pichones (largo de cabeza,
largo de pico y tarso) utilizando un calibre digital con
una precision de 0.1 mm, ¥ los pichones fueron pe-
sados con balanzas Pesola de 100, 500, 1000 o 1500
gramos dependiendo del tamarfio de los mismos. Se
calculo el peso (P) de los huevos a partir del ancho ¥
largo de los mismos utilizando la formula propuesta
por Hoyt 1979: M = K x Largo x Ancho?, donde K es
un coeficiente de peso especifico para la Gaviota Co-
cinera (Kp =5.34 x 10-4 g.mm-3, Svagelj et al. 2015).
El peso calculado es un estimador confiable del ta-
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martio del huevo en la Gaviota Cocinera (Svagelj. et al.
2015). Para evaluar los efectos del orden de puesta, la
fecha de puesta y el afio (variables explicativas fijas)
sobre el peso de los huevos, se utilizaron modelos li-
neales mixtos (Pinheiro y Bates 2000). Se realizaron
modelos para las nidadas de uno, dos y tres huevos
por separado, seleccionando los modelos con mejor
ajuste a partir del criterio de informacion de Akaike
para muestras pequetias (AlCc; Akaike 1973, Hurvich
v Tsai 1989), utilizando la biblioteca nlme (Pinheiro
et al. 2019). El orden de puesta de huevos se inclu-
yo como un factor de tres niveles: huevos de primer,
segundo y tercer orden de puesta, codificados como
a, b ¥ ¢, respectivamente. Siguiendo a Svagelj et al.
(2015), se estandarizo la fecha de puesta previamen-
te, ingresando la misma como una desviacion de la
fecha de puesta mediana del respectivo afio, y divi-
diendo el resultado por la desviacion estandar de ese
ano. Asimismo, se incluyo el afio como factor fijo de
dos niveles: 2016 y 2017. Por otra parte, se incluyo la
variable “nido” anidada en el afio (codigo unico para
cada nido) como factor aleatorio para evitar la pseu-
doréplica. Todas las pruebas fueron de dos colas y las
diferencias se consideraron significativas en P < 0.05.

Desde el nacimiento de los pichones y cada siete
dias hasta que su movilidad dificulto la captura con
minimo disturbio (aproximadamente 28 dias, Yorioy
Garcia Borboroglu 2002; datos ineditos) se registra-
ron medidas morfométricas incluyendo el largo de
tarso, largo de cabeza, alto de pico a la altura de las
narinas y peso. Se calcularon las medias y desvios de
las medidas mencionadas anteriormente al momen-
to de la independencia. Para evaluar los patrones de
crecimiento de los pichones se utilizaron modelos no
lineales de efectos mixtos apropiados para conjun-
tos de datos de medidas repetidas (Pinheiro y Bates
2019). Las curvas de crecimiento de los pichones fue-
ron ajustadas a los modelos de Gompertz, Logistico
v de Von Bertalanffy y se seleccionaron los modelos
con mejor ajuste utilizando el criterio de informacion
de Akaike para muestras pequenas (AICc; Akaike
1973, Hurvich y Tsai 1989). Los analisis fueron rea-
lizados utilizando la biblioteca nlme (Pinheiro et al.
2019). Para comparar las medidas morfométricas de
los pichones entre los afios de estudio se realizaron
pruebhas de ANOVA de una via. Para esta prueba se
utilizaron unicamente las medidas de los primeros
pichones de cada nido.

La pérdida de huevos y pichones fue registrada,
identificando la causa en los casos en que fue posible.
La pérdida de huevos se clasifico en tres categorias:
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a) sin identificar, cuando los huevos desaparecieron
entre las visitas efectuadas y no se pudo identificar la
causa; b) depredacion, registrada a partir de huevos
rotos fuera v cerca del nido con indicios de depreda-
cion (picoteados o rotos con el contenido derramado);
v c) rotura, cuando se observaron huevos rotos dentro
del nido, ya sea colapsados o trizados. La mortalidad
de los pichones fue clasificada como a) sin identificar,
cuando los pichones desaparecieron entre visitas y
no se pudo identificar la causa; b) agresion intraespe-
cifica, registrada a partir de pichones muertos cerca
de sus nidos con indicios de agresion (g]. con picota-
zos en la cabeza, falta de plumas, otras heridas); c)
depredacion, registrada en base a pichones marca-
dos muertos dentro o fuera de la colonia con indicios
de depredacion; d) causa desconocida, cuando los
pichones se encontraron muertos ¥ no se pudo iden-
tificar la causa. Debe tenerse en cuenta que para las
categorias (a) de pérdidas de huevos y pichones, una
posible causa haya sido la depredacion pero no hayan
quedado rastros. En ambas temporadas se determi-
no el porcentaje de huevos vy pichones perdidos para
cada una de las categorias mencionadas.

El tamario de puesta se determino como el nume-
ro de huevos puestos por nido. El éxito de eclosion se
definio como el nimero de pichones nacidos por nido
donde se inicio la puesta, el éxito de volantoneo como
el nimero de pichones que sobrevivieron a los 28
dias de edad por nido en relacion al numero de picho-
nes nacidos, y el éxito reproductivo como el numero
de pichones sobrevivientes a los 28 dias de edad por
nido donde se inicio la puesta. Para los analisis reali-
zados no se incluyeron los nidos donde hubo reposi-
cion de huevos (n, =11; n, _=17). Se calcularon las
medias v desvios correspondientes para cada afio, v
se realizaron pruebas no parameétricas (Kolmogo-
rov-Smirnov o Mann-Whitney) para contrastar entre
ambas temporadas de estudio la duracion del periodo
de puesta, el tamano de nidada y el exito de volanto-
neo. Se utilizaron regresiones logisticas ordenadas
(OLR) (Agresti 2002) para evaluar los efectos del afio,
la fecha de puesta y el tamanio de nidada sobre el éxito
de eclosién. Por otro lado, también se utilizaron OLR
para evaluar el efecto del afio, la fecha de puesta y el
éxito de eclosion sobre el éxito reproductivo. En am-
bos analisis, se seleccionaron los modelos con mejor
ajuste utilizando el criterio de informacion de Akaike
para muestras pequenas (AlCc; Akaike 1973, Hurvich
v Tsai 1989). Todas las pruebas estadisticas realiza-
das en este trabajo se llevaron a caho utilizando la
version 3.5.1 del programa R (R Development Core
Team 2018).
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Depredadores de huevos y pichones

Durante el afio 2016 y 2017 se registro el nimero
de nidos activos de Escua Parda (Catharacta antarcti-
ca), especie potencialmente depredadora de huevos y
pichones de la Gaviota Cocinera. Ademas, en el pico
de la puesta y finalizacion de incubacion/inicio de
cria de pichones del afio 2016 se realizaron conteos
de individuos de Escua Parda que se encontraban en
grupos en las playas adyacentes y cercanas a la colo-
nia. Este conteo se replicé en el afio 2017, sumando
un conteo al inicio de la etapa de puesta. Para reali-
zar esto, se relevo el extremo de la peninsula (ultimos
2 km), incluyendo toda el drea que ocupod la colonia
de Gaviota Cocinera y sus playas. Durante la aproxi-
macion al area de estudio en algunas de las visitas
en 2016, se observaron eventos de depredacion por
parte de Escuas Pardas y presencia de Gaviotas Aus-
trales (Larus scoresbii) entre los nidos de Gaviota Co-
cinera, pero no se cuantificaron dichos eventos ni el
numero de potenciales depredadores presentes. En
bhase a esta informacidn, previo al ingreso a la colo-
nia en cada visita realizada en el 2017, se registro la
presencia de individuos de Esclias Pardas y/o Gavio-
tas Australes depredando sobre huevos o pichones de
Gaviota Cocinera en el sector del monitoreo regular
utilizando binoculares (8x40) desde una distancia de
mas de 40 m.

RESULTADOS
Puesta e incubacion

El periodo de puesta en ambas temporadas co-
menzo a principios de noviembre, registrandose el
primer huevo el 8 de noviembre en el 2016, y el 1
de noviembre en el 2017. La mediana de la fecha de
puesta del primer huevo fue similar en las dos tem-
poradas, siendo el 19 de noviembre para el afio 2016
v el 21 del mismo mes para 2017 (Fig. 2). La puesta
se extendid durante unas cinco semanas en el afo
2016 y siete semanas en el afio 2017, siendo similar
el patron de puesta del primer huevo entre tempora-
das (Prueba de Kolmogorov-Smirnov, P = 0.493). El
tamafio medio de nidada también fue similar entre
temporadas, siendo de 2.09 £ 0.67 parael 2016y 1.99
+ 0.67 para el 2017 (Mann-Whitney, U = 11588, P =
0.149). El tamanio de los huevos vario segun el orden
de puesta (Tabla 1). En el caso de los nidos que tuvie-
ron un unico huevo, el modelo que mejor se ajusto
a los datos demostro que no existe efecto del afio ni
de la fecha de puesta sobre el tamano de los mismos
(Afno: p = -0.4251, P = 0.973; Fecha: p = 1.6460, P =



2022

0.746). A partir del modelo para las nidadas de dos
huevos, se demostré que el tamario de los huevos
b fue menor que el de los huevo a (B = -4.1802, P <
0.001), pero no se registro efecto del afio ni de la fe-
cha de puesta (Afio: p = -0.6821, P= 0.475; Fecha: p =
0.1599, P = 0.757). Finalmente, el modelo realizado
para las nidadas de tres huevos mostro que el tamarfio
no difirié entre los huevos a y b (a - b: p = 2.5059, P
= 0.0742), mientras que ambos tuvieron un tamano
mayor que los huevos ¢ (a - c: p =-9.2660, P < 0.001;
b-c:p=-6.7591, P< 0.001).

En las dos temporadas, la principal causa de pér-
dida de nidadas durante la incubacion fue la desapa-
ricion de huevos (“sin identificar”, Tabla 2). De estas
pérdidas, el 25.7% en 2016 y 44.5% en 2017, ocurrie-
ron antes de haber transcurrido la duracion media
del periodo de incubacion mas un desvio estandar. La
pérdida de huevos se incrementod aproximadamente
un 20% del afio 2016 al 2017, encontrandose tam-
bién patrones diferentes en las fechas de pérdidas
entre los dos afos (Fig. 3). Las pérdidas por depreda-
cion y roturas fueron poco frecuentes en ambos afios,
con valores por debajo del 5%. Sin embargo, no se
descarta que en la categoria “sin identificar” queden
enmascarados eventos de depredacion en los cuales
los huevos pudieron haber sido depredados enteros
o trasladados a otro sitio por los depredadores para
SU CONSUMoO.
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El tiempo promedio de incubacion fue de 26.47
+ 3.43 dias para el afio 2016 y de 27.76 + 2.06 dias
para 2017. El éxito de eclosion fue menor para el afio
2017 (2016:1.23 £0.89; 2017: 0.81 £ 0.99), y en con-
cordancia con esto, el modelo que mejor se ajusto a
los datos mostro que el efecto del afio fue significativo
(AIC,_=732.94;AIC,, _ . =658.66)(Tabla 3). De
igual manera, los efectos del tamano de nidada v la
fecha de puesta también fueron significativos (Tabla
3), demostrando en el ultimo caso que aquellos que
pusieron mas temprano en la temporada tuvieron
mayor éxito de eclosion.

Etapa de pichones

Las primeras eclosiones fueron registradas el 5
de diciembre y el 24 de noviembre en las temporadas
de 2016 y 2017, respectivamente. A pesar de que se
observaron diferencias en el inicio de las eclosiones
entre ambas temporadas, cabe sefialar que en el afio
2017 pasaron 15 dias entre las eclosiones del primer
v segundo nido, fecha a partir de la cual se comenza-
ron a registrar nacimientos en cada visita al area de
estudio. La mediana de la fecha de eclosion del pri-
mer huevo de la nidada fue el 22 y 17 de diciembre
de 2016 y 2017, respectivamente. La duracion de la
etapa de cria de pichones se extendio 9 semanas en
el afio 2016 v 10 semanas en el 2017, con las ultimas
eclosiones el 5 y 10 de enero, respectivamente.

2016
w2017

11-15 16-20
nov dic dic dic dic

Figura 2: Patron temporal de puesta del primer huevo en nidos de Gaviota Cocinera durante las temporadas de 2016y 2017 enla colonia de Punta Tombo.
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Tabla 1: Largo (mm), ancho (mm) v peso (g) (media £ DE) de huevos de Gaviota Cocinera en la colonia de Punta Tombo en relacidn con la secuencia
de puesta v el tamafio de la nidada para los aflos 2016 v 2017. Los huevos fueron codificados segin el orden de puesta desde el primero al cuarto
como a, b, ¢ v d, respectivamente.

Tamano de nidada

1 hueve (n=27)
Largo (mm)
Ancho (mmy)
Peso(g)

2 huevos (n=80)
Largo (mm)
Ancho (mmy)
Peso(g)

2 huevos (n=53)
Largo (mm)
Ancho (mmy)

Peso(g)

Tamarfio de nidada

1 hueve (n=231)
Largo (mm)
Ancho (mm)
Peso(g)

2 huevos (n = 88)
Largo (mm)
Ancho (mm)
Peso(g)

2 huevos (n=39)
Largo (mm)
Ancho (mm)
Peso (g)

4 huevos (n=23)
Largo (mm)
Ancho (mm)

Peso(g)

huevos a

70.3
48.6

88.4

71.1
48.4

89.1

huevos a

71.4
49.4

93.2

I+
2
w

I+
=
w

I+
-
o

huevos b

huevos ¢

2016
Orden de puesta
huevos b
68.4 +3.3
47.7 1.4
82.3 +11.4
69.58 2.6
47.9 4.4
86.3 +124
2017
Orden de puesta
2.6
1.6
+11.5
+3.8 67.9
1.5 47.0
+7.7 80.1
2.4 71.0
0.5 48.2
+1.2 88.4

huevos ¢
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Los tres modelos de crecimiento individual eva-
luados para el ano 2016 (Gompertz, Logistico ¥ Von
Bertalanffy) presentaron buen ajuste para las tres me-
didas morfométricas (largo del tarso, largo de cabeza
y alto del pico). El Criterio de Informacion de Akaike
(AIC) fue menor para el modelo Logistico para las me-
didas de largo del tarso (AIC__ o = 1720.9;AIC_
=173L.7; AIC, . = 1767.8) y alto del pico (AICL@.!_
W= 625.3;AIC, . =636.6;AIC____ =655.8). Por
el contrario, el AIC del modelo de Von Bertalanffy fue
levemente menor que el del modelo Logistico para
el largo de cabeza (AICBEHMH}_: 1637.5; AIC_ ... =
1637.9; AIC,__ . =1663.5). El crecimiento del largo
del tarso alcanzé la asintota aproximadamente hacia
el dia 35, edad después de la cual el largo de la ca-
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beza y el alto del pico continuaron incrementandose.
Para el afio 2017, los tres modelos de crecimiento in-
dividual evaluados también presentaron buen ajuste
para las tres medidas morfomeétricas consideradas.
Aligual que en el afio anterior, el AIC fue menor para
el modelo Logistico en el caso del tarso (AIC

Logistica
1069.1; AIC_ .. = 1082.8; AIC___ .. = 1106.7) v
el alto de pico (AIC___ = 302.8; Al ... = 303.9;

AIC_____ . =306.7). Por el contrario, para el largo de
cabeza el AIC mas bajo correspondio al modelo de
Gompertz (AICGmpem = 1138.9; AICBmhm_ =1142.1;
AIC,__ .. =1143.4). Demanera similar ala temporada
anterior, el crecimiento del tarso en el 2017 alcanzé
la asintota aproximadamente hacia el dia 32, mien-

tras el largo de la cabeza y el alto del pico continua-
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Figura 3: Patron temporal de pérdida de huevos de Gaviota Cocinera en la colonia de Punta Tombo durante las temporadas de 2016 y 2017.
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Tahla 2. Causas de pérdida de huevos de Gaviota Cocinera (nimero de huevos v porcentaje entre paréntesis) en la colonia de Punta Tombo durante

las temporadas 2016 y 2017.

2016

(n=350)
Sin identificar 135 (38.6)
Depredacién 5(1.49)
Rotura 2 (0.6)
Total 142 (40.6)

2017
(n=344)

199 (57.8)
17 (4.9)
4(1.2)

220 (63.9)

Tabla 3. Resumen de modelos de regresion logistica ordenados, para el éxito de eclosion. Se reportan las variables explicativas, aflo, fecha de puesta
vtamanio de nidada (TN2-TN3), junto con las respectivas estimaciones de los coeficientes (Cosf), error esténdar (Error Est.), estadistico Z, valor de P,

odds ratio (OR) e intervalos de confianza (IC) del 95%.

Variables Coef. Error Est. z

Ao -0.721 0.232 3.094
Fecha puesta -0.749 0.168 4.418
TN2 1.368 0.305 4.461
TN3 2.043 0.382 5.322

ron creciendo después de esa edad. Las tres medidas
morfométricas tomadas a los 30 = 2 dias de edad de
los pichones (largo del tarso, largo de cabeza y alto del
pico) fueron similares entre las temporadas de 2016
v 2017 (Tabla 4). Asimismo, el peso de los pichones a
la independencia no fue significativamente diferente
entre los dos afios de estudio (Tabla 4).

Los porcentajes de pérdida de pichones para las

dos temporadas de estudio fueron similares (Tabla
5). Las pérdidas de pichones ocurrieron general-
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P-valor OR IC 2.5% IC 97.5%
<0.01 0.480 -1.177 -0.264
<0.01 0.540 -0.857 -0.357
<0.01 3.933 0.767 1.970
<0.01 7.710 1.291 2.796

mente en las primeras dos semanas de vida (7 y 15
dias de edad). La causa principal de pérdida de pi-
chones correspondio a la categoria “sin identificar”
(Tabla 5). La mortalidad asignada a las demas ca-
tegorias fue inferior al 10% (Tabla 5). Los pichones
empezaron a volar y alejarse de sus nidos a los 35.4
+ 4.1 dias de edad.

El éxito reproductivo fue considerablemente me-

nor para el afio 2017 (2016: 0.53 + 0.73; 2017: 0.34 =
0.66), v en concordancia con esto, el modelo realizado
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Figura 4: Numero de individuos de Escia Parda y Gaviota Austral observados depredando en la colonia de Gaviota Cocinera de Punta Tombo durante

la temporada reproductiva del 2017.
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Tabla 4. Medidas morfomeétricas (largo de tarso, largo de cabeza v alto de pico) v peso de pichones de Gaviota Cocinera a los 30 £ 2 dias de vida
(media * DE) durante las temporadas de 2016 v 2017 en la colonia de Punta Tombo.

Temporada Tarso (mm) Largo de cabeza (mm)  Alto de pico (mm) Peso(g)
2016 _

7b.4+ 4.4 97.61+7.2 13.4+0.8 787.4+137.3
(n=38)
2017 _

7b.7+3.3 100.4 5.5 13.8+1.2 743.5*113.6
n=37)

P=0.137 P=0.781 P=0.058 FP=0.085
ANOVA

(df=1; F=0.08)

(df=1; F= 3.68)

(df=1;F=3.03) (df =1;F=2.26)

Tabla 5. Causas de mortalidad de pichones de Gaviota Cocinera (nimero de individuos y porcentaje entre paréntesis) en la colonia de Punta Tombo

durante las temporadas 2016 y 2017.

2016

(n=150)
Sin identificar 55 (36.6)
Agresion intraespecifica 4(2.7)
Depredacion 3(2.0)
Causa desconocida 1(0.7)
Total 63 (42.0)

que presento un mayor ajuste (AIC,  _=533.38; AIC,,
ooz = 412.25) mostro que el efecto del afio fue signi-
ficativo (Tabla 6). También indico que el efecto del éxito
de eclosion sobre el éxito reproductivo fue significativo
(Tabla 6). Asimismo, la fecha de puesta también tuvo
un efecto sobre el éxito reproductivo (Tabla 6), donde
los individuos que iniciaron la reproduccion mas tem-
prano presentaron un mayor exito reproductivo. El exi-
to de volantoneo fue de 0.36 = 0.44 para el afio 2016 ¥
0.40 = 0.43 para el afio 2017, siendo similar entre las
dos temporadas (Mann-Whitney, U= 4863, P=0.4857).
En ambas temporadas no se detectaron diferencias
significativas entre el sector de monitoreo y area con-
trol paralas variables tamafio de nidada (TN) y éxito re-
productivo (ER) (Pruebas de Mann-Whitney: TN, : U=
8173, P=0.1504,ER,,,: U=7117,P=0.5147; TN, : U
=7426,P=0.7107,ER, : U= 6613, P=0.1302).

Depredadores de huevos y pichones

En ambos afios, los nidos de Escias Pardas se si-
tuaron a lo largo de la costa norte de la punta y en las
adyacencias de la colonia de Gaviota Cocinera, ubi-
candose entre 80 v 500 m de distancia del sector de
monitoreo regular. Asimismo, los individuos que se
registraron generalmente en grupos sobre la playa se
encontraron en la costa norte de la punta, aunos 100 m
de la colonia. Durante el afio 2016 se contabilizaron 13
nidos de Esctia Parda en el drea de la punta y en nume-
rosas ocasiones se observaron grupos de individuos en

2017
(n=118)

43 (36.4)
3(2.5)
4(3.9)
0(0.0)

50 (42.4)

la periferia de la colonia de Gaviota Cocinera y en las
playas adyacentes, registrandose en las fechas del pico
de puesta y hacia el final de la misma 45 y 56 indivi-
duos, respectivamente. Durante el afio 2017, se regis-
traron 10 parejas de Escua Parda con nidos activos, v
se ohservo a lo largo del periodo de puesta, incubacion
y etapa de pichones un numero variable de individuos
en las playas cercanas a la colonia. Los conteos efec-
tuados durante el inicio v pico de la puesta de huevos
y durante la incubacion tardia/etapa de pichones mos-
traron un total de 102, 130 y 95 individuos, respecti-
vamente. Durante el ano 2017, se registraron Escuas
Pardas depredando en el 37.9% de las visitas realiza-
das al sector de monitoreo (n = 29), en numeros que
variaron entre 2 y 10 individuos (Fig. 4). También se
ohservaron individuos de Gaviota Austral depredando
junto con las Esclias Pardas en tres ocasiones (10.3%;
n=29) (Fig. 4). En estos casos, se observo a una o mas
aves depredadoras sobre el nido v a las Gaviotas Co-
cineras desplegando comportamientos agonisticos
hacia ellas.

DISCUSION

En este trabajo se presenta la primera descrip-
cion detallada de la biologia reproductiva de la Ga-
viota Cocinera en el Area Natural Protegida de Punta
Tombo, una de las localidades de cria mas importan-
tes en términos de tamario poblacional de las costas
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Tabla 6. Resumen de modelos de regresion logistica ordenados, para el éxito reproductivo. Se reportan las variables explicativas, aflo, fecha de
puesta v éxito de eclosion (EE1-EE2-EE3), junto con las respectivas estimaciones de los coeficientes (Coef), error estandar (Error Est.), estadistico Z,

valor de P, odds ratio (OR) e intervalos de confianza (IC) del 95%.

Variables Coef. Error Est. Z

Afio -0.618 0.299 2.058
Fecha puesta -0.749 0.168 4.418
EEl1 3.070 0.639 4.784
EE2 3.615 0.640 5.621
EE3 4.051 0.768 5.246

de la Patagonia Argentina (Yorio et al. 2016). La infor-
macion obtenida no solo contribuye al conocimiento
de su historia de vida v a caracterizar aspectos de su
reproduccion que podrian tener valor aplicado, sino
también a avanzar en la comprension de la variabi-
lidad regional en sus parametros reproductivos. En
ambas temporadas, el patron temporal de reproduc-
cion fue coincidente con las estimaciones realizadas
para lamisma colonia en la década de 1990 (Bertello-
tti ¥ Yorio 1999) v similar al reportado en Isla Vernaci
Sudoeste (45°11°S; Yorio y Garcia Borboroglu 2002),
pero mas tardio que el reportado para las colonias
de Punta Loma (42°35°S; Lisnizer et al. 2014) y Pun-
ta Leon (43°04°S; Malacalza 1987, Yorio et al. 1995).
Cabe sefialar que la puesta en Punta Tombo fue rela-
tivamente asincronica, abarcando varias semanas, al
igual que lo registrado en las otras colonias (Malacal-
za 1987, Yorio et al. 1994, Lisnizer et al. 2014, Yorio
v Garcia Borboroglu 2002). Entre otras adaptaciones
para incrementar la supervivencia y fecundidad, las
aves acoplan el patron temporal de cria con la mayor
oferta de alimento en las cercanias de su sitio de ni-
dificacion, v en ambientes estacionales templados v
frios este contexto favorable suele ser mas tardio a
mayores latitudes (Lack 1950, Burr et al. 2016). El na-
cimiento maés tardio de los pichones en funcion del
incremento en la latitud fue reportado en distintas
especies de aves, incluidas varias aves marinas (e.g.
Wanless et al. 2008, Burr et al. 2016). Las diferencias
entre localidades en el inicio de la puesta de las Ga-
viotas Cocineras pueden estar reflejando un gradien-
te latitudinal combinado con diferencias entre los
sitios de cria en relacion a la oferta local de alimento.

El tamafio medio de nidada registrado en Punta
Tombo, de2.09y1.99 huevos pornidoen 2016y 2017,
respectivamente, fue menor al registrado en otras co-
lonias de Chubut utilizando un disefio de muestreo si-
milar (2.32 - 2.62 huevos por nido, dependiendo de la
colonia y afio; Yorio et al. 1995, Yorio y Garcia Borho-

P -valor OR IC 2.5% IC 97.5%
< 0.05 0.53 -1.207 -0.029
<0.01 0.47 -1.081 -0.417
<0.01 20.63 1.812 4.328
<0.01 35.48 2.354 4.876
<0.01 56.48 2.638 5.665

roglu 2002, Lisnizer et al. 2014). Esto podria deberse
a diferencias en la disponibilidad/calidad de alimen-
to durante la etapa de formacion de huevos y/o en la
estructura de edades de la poblacion en las distintas
localidades de cria, pero lamentablemente se carece
de informacion adecuada para evaluar el papel relati-
vo de estos factores en las diferencias observadas. Por
otro lado, no puede descartarse la pérdida de huevos
por depredacion durante los dias de puesta, va que la
actividad de depredadores fue registrada en numero-
sas ocasiones durante el monitoreo de los nidos (ver
abajo), v por lo tanto que este factor de mortalidad
haya impedido determinar correctamente el tamano
de nidada. Cabe sefialar que Reid (1987) reporta para
Punta Tombo un tamafio de nidada de 2.42 huevos
por nido para el ano 1983, por lo que futuros estudios
deberian considerar los posibles cambios interanua-
les en la presion de depredacion y disponibilidad de
alimento y su influencia en la determinacion del ta-
mario de nidada en el darea de estudio.

Los resultados en la colonia de Punta Tombo mos-
traron que en general no se observaron diferencias
en las variables reproductivas evaluadas entre ambos
anos de estudio. Sin embargo, el éxito reproductivo
fue significativamente menor en el afio 2017, debido
principalmente a la disminucion en el éxito de eclo-
sion durante ese afio. En el 2017 se registro un mayor
numero de huevos que desaparecieron de los nidos
sin poder determinar la causa. Varios de los depreda-
dores potenciales de huevos de Gaviota Cocinera en
el drea de estudio, como las Escuas Pardas, Gaviotas
Australes, Zorro Gris (Lycalopex griseus) y Hurdon Me-
nor (Galictis cyja) suelen extraer el huevo de los nidos
de las aves y a menudo alejarse antes de consumirlo
(obs. pers.). Por lo tanto, es probable que la depreda-
cion haya sido el factor responsable de esas pérdidas.
Es mas, la depredacion de huevos de Gaviota Cocine-
ra por parte de Escias Pardas fue observada en nu-
merosas ocasiones en el area de estudio. Los resul-
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tados también mostraron que el numero de parejas
de Escuas Pardas anidando en cercanias de la colonia
de Gaviota Cocinera fue similar entre anos, pero el
numero de individuos no reproductores contahili-
zados en las playas cercanas y areas adyacentes a la
colonia fue claramente mayor en el afio 2017, coinci-
dente con una mayor desaparicion de huevos en ese
afo. Aunque en menor medida, los huevos de Gaviota
Cocinera fueron también depredados por Gaviotas
Australes, como fuera observado en Punta Tombo en
estudios previos (Yorio et al. 1996). El canibalismo es
otro comportamiento de alimentacion reportado en
varias especies de gaviota, incluida la Gaviota Coci-
nera, que podria haber afectado el éxito de eclosion
(Fordham 1964, Burger y Gochfeld 1981, Stanback
y Koenig 1992, Yorio y Quintana 1996), pero no fue
observado durante las frecuentes visitas a la colonia
durante este estudio.

Los porcentajes de pérdida de pichones, fueron
similares para las dos temporadas de estudio v ocu-
rrieron generalmente en las dos primeras semanas
de vida de los mismos. En forma similar a la etapa de
incubacion, en la mayoria de los casos no fue posible
identificar la causa de pérdida de pichones porque
desaparecieron sin dejar evidencias. El bajo por-
centaje de casos en los que la pérdida pudo ser ad-
judicada a la depredacion, los pichones estaban en
una etapa avanzada de crecimiento y fueron encon-
trados parcialmente consumidos, mientras que los
pichones de gaviota de pequefio tamafo pudieron
haber sido consumidos enteros. A pesar de que en
ningun caso se observo un evento de depredacion
de pichones por parte de las Escuas Pardas durante
este estudio, estos depredadores fueron ohservados
dentro del érea de estudio también durante gran
parte de la etapa de cria de pichones de la Gaviota
Cocinera y por lo tanto es probable gque hayan sido
en parte responsables de la pérdida de las nidadas.
En estudios previos tanto en Punta Tombo (P. Yorio,
datos inéditos) como en Isla Vernaci Sudoeste (Yo-
rio v Garcia Borboroglu 2002) se observaron regu-
larmente restos de pichones de Gaviota Cocinera
en los territorios de Escuas Pardas, indicando que
son consumidos por esta especie. Por otro lado, no
puede descartarse que parte de las pérdidas de pi-
chones en sus primeras dos semanas de vida hayan
sido resultado de la provision insuficiente de ali-
mento por parte de sus padres. Estudios en otras
especies de gaviota muestran que los pichones mal
alimentados suelen alejarse mas de los nidos, resul-
tando en un incremento en el riesgo de sufrir mor-
talidad principalmente por agresion intraespecifica
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(Hunt y McLoon 1975, Pierotti y Murphy 1987). Para
el caso de la Gaviota Cocinera, en particular, Ford-
ham (1970) reportd que la mortalidad derivada de
la agresion intraespecifica en la Gaviota Cocinera
reproduciendo en Nueva Zelanda fue mayor cuando
la disponibilidad de alimento fue menor. En ambos
afos de estudio en Punta Tombo se registro agresion
intraespecifica v, en algunos casos, la mortalidad
subsiguiente de los pichones agredidos.

Los resultados también mostraron que los indi-
viduos que iniciaron la reproduccion méas temprano
presentaron un mayor exito de eclosion y repro-
ductivo, como fuera ya observado para la Gaviota
Cocinera en un estudio previo en la colonia de Isla
Vernaci Sudoeste (Garcia Borboroglu et al. 2008).
La disminucion en el éxito reproductivo al avanzar
la temporada de cria fue demostrada en estudios
de varias especies de aves marinas (Moreno 1998,
Svagelj v Quintana 2011), incluidas varias especies
de gaviotas (Brown 1967, Parsons 1975, Sydeman et
al. 1994). Se han propuesto varias hipotesis no mu-
tuamente excluyentes para explicar este fenomeno,
incluidos cambios en la disponibilidad de alimento
0 en el riesgo de depredacion, la reproduccion mas
tardia de individuos jovenes o inexpertos y /o la dis-
minucion en la inversion de los individuos que se re-
producen tardiamente (Moreno 1998), pero lamen-
tablemente se carece de informacion para evaluar
cada una de ellas. Por otro lado, y en forma similar a
lo registrado para la colonia de Isla Vernaci Sudoes-
te (Garcia Borboroglu et al. 2008), no se detectd un
efecto de la fecha de puesta sobre el tamarfio de los
huevos, a diferencia de lo reportado para otras es-
pecies de aves marinas incluidas gaviotas (Moreno
1998).

Como resultado del impacto de la depredacion,
principalmente de huevos, el rendimiento repro-
ductivo de la Gaviota Cocinera en Punta Tombo fue
relativamente bajo en comparacion con las colonias
de Punta Ledn (1.05 - 1.21 pichones por nido; Yorio
et al. 1995) e Isla Vernaci Sudoeste (0.84 - 0.86 pi-
chones por nido; Yorio y Garcia-Borboroglu 2002),
pero similar al de la colonia de Punta Loma (0.30 -
0.65 pichones por nido; Lisnizer et al. 2014). El fac-
tor de mortalidad responsable del bajo rendimiento
reproductivo de Punta Loma fue también la depreda-
cion, pero principalmente en la etapa de pichones,
aungue se argumento gque también pudo deberse a
que la colonia estaba conformada por una mayor pro-
porcion de individuos jovenes y primeros reproduc-
tores (Lisnizer et al. 2014). Esto muestra la variahili-
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dad regional en la productividad de las colonias como
resultado del efecto diferencial de distintos factores
ecologicos.

Varios trabajos han mostrado que las perdidas
de nidada en especies que nidifican en la superficie
v tienen crias semi-precociales, como las gaviotas,
pueden estar en parte asociadas al disturbio de inves-
tigacion generado por la visita a la colonia v la con-
siguiente depredacion y/o agresion intraespecifica
inducida (Yorio y Quintana 1996, Carney y Sydeman
1999). Sin embargo, tanto el tamano de nidada como
el éxito reproductivo en el area de estudio fueron si-
milares a los obtenidos en el area control, sugiriendo
que el disturbio generado por la investigacion no fue
significativo y que las perdidas de nidada fueron oca-
sionadas por causas naturales. Resultados similares
fueron obtenidos en Isla Vernaci Sudoeste (Yorio y
Garcia Borboroglu 2002). Aunque no fue cuantifica-
da, la respuesta comportamental de las Gaviotas Co-
cineras al trabajo de investigacion en Punta Tombo
estuvo restringida a un area de pocos metros alrede-
dor del foco de disturbio, al igual que lo observado en
estudios previos (Yorio y Quintana 1996). Esto, suma-
do a que los individuos que abandonaron los nidos en
respuesta al disturbio se asentaron en sus territorios
después de solo unos pocos minutos sugiere que las
gaviotas en el area de estudio pueden haberse habi-
tuado a las visitas, como ha sido ohservado en otras
especies de aves marinas (Nisbet 2000, Price 2008).
La informacion obtenida indica que la evaluacion de
diferentes aspectos de la biologia reproductiva de
esta especie puede en general desarrollarse con un
minimo efecto sobre las aves si los trabajos en la colo-
nia se implementan adecuadamente.

La informacion sobre la biologia reproductiva ob-
tenida en la colonia de Punta Tombo constituye una
linea de base para un futuro monitoreo de la repro-
duccion de la Gaviota Cocinera en esta area protegida
v para identificar posibles cambios en las variables
medidas en respuesta a modificaciones antropicas en
ambientes costeros de Chubut. El monitoreo a largo
plazo de mas de sesenta colonias del norte de la Pa-
tagonia permitio determinar que algunas de las po-
blaciones de Gaviota Cocinera se han incrementado
en las ultimas décadas, presentando un comporta-
miento demografico diferencial dependiendo del sec-
tor costero donde se reproducen (Lisnizer et al. 2011,
2015). El incremento de sus poblaciones sumado a
los potenciales efectos negativos de la Gaviota Coci-
nera sobre otros componentes del ecosistema costero
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(Yorio et al. 2016) han puesto en valor la necesidad de
programas de monitoreo e incluso motivado que se
considere la implementacion de medidas de control
poblacional (Sironi et al. 2009).

Los resultados de este estudio seran de utilidad
para fortalecer la evaluacion de cambios demografi-
cos en las poblaciones de este sector costero del cen-
tro de la Provincia del Chubut. Cabe sefialar que en el
desarrollo de futuros modelos demograficos se debe-
ria considerar la posible variabilidad interanual en el
éxito reproductivo, asi como la posible subestimacion
del tamafio de nidada obtenido en este estudio. Por
otro lado, las diferencias observadas en varios de los
parametros registrados en Punta Tombo con respecto
a otras colonias del litoral Chubutense indican la ne-
cesidad de estudios en nuevas colonias a lo largo de
surango de distribucion reproductiva en el litoral Pa-
tagonico de manera de contar con informacion para
evaluar adecuadamente la dindmica poblacional de
esta especie en un contexto metapoblacional.
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