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CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL



1.1 Introduccion General

En muchas especies de aveg la participacion de ambos padres es
esencial para poder criar exitosamente a sus pichones (Lack 1968,
Wittemberger 1979, Oring 1982). En las aves marinas ambos sexos
participan en la incubacidén y en la alimentacidén de los pichones.
La ventaija del comportamiento parental compartido es que los
huevos y pichones se encuentran cuidados en practicamente todo
momento por uno de los padres. gquienes les proveen la temperatura
adecuada durante la incubacién, previenen su exposicidén a las
condiciones climdaticas extremas, los protegen contra los
depredadores v los proveen de alimento (White and Kinneyv 1974).

Sin embargo, en muchas especies los padres dejan solos sus
huevos o pichones por distintos periodos de tiempo. Estos aban-
donos son muy frecuentes en las aves marinas. resultando en gene-
ral en la reduccion del éxito reproductivo debido a la exposicidn
de los huevos o pichones. En muchos casos. los padres abandonan
permanentemente los huevos. Las razones propuestas para explicar
la ocurrencia de este comportamiento aparentemente inapropiado
son varias, aunque los mecanismos proximales que lo determinan
han sido poco estudiados.

Uno de los principales factores causantes de la desercidén de
huevos en muchas especies es la mala coordinacidén de las activi-
dades de la pareja durante la incubacién, resultando en una dis-
minucién del éxito reproductivo. Por ejemplo, si un ave no re-

gresa a tiempo para relevar a su pareja, el ave que se encuentra



incubando se enfrenta con dos alternativas: puede prolongar su
estadia en el nido o partir dejando los huevos y pichones sin
proteccién. Ambos comportamientos tienen sus costos. Por un
lado, el quedarse implica costos fisioldgicos para el ave. ya que
tiene que ayunar mientras se encuentra en el nido o. si tiene pi-
chones. no puede ir en busca de alimento para ellos. Por otro
lado, si deja el nido para ir a alimentarse o para buscar ali-
mento para sus pichones, los huevos o pichones guedan expuestos y
disminuven sus probabilidades de supervivencia. Por lo tanto,
para las especies con cuidado parental compartido, el compor-
tamiento de un ave puede afectar la decisidn de su pareja v dis-
minuir el éxito reproductivo.

Se esperaria que los efectos negativos de una falta de sin-
cronizacidén en el relevo del nido y la desercidén resultante sean
mas frecuente en especies de aves marinas con turnos de in-
cubacidén extensos. baja frecuencia de alimentacidén de los pi-
chones y sujetos a una alta variabilidad en la disponibilidad de
alimento. El pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus)
posee estas caracteristicas, siendo un buen sujeto para analizar
la relacién entre el éxito reproductivo. las consecuencias de una
mala coordinacién de las actividades parentales y la ocurrencia
de la desercidén de nidos. A pesar de no haber sido analizado en
detalle, la asincronia en el relevo de nidos y la desercidén de
nidos subsiguiente han sido sugeridas como las causas principales
de la disminucién en el éxito de eclosidén del pingliino de Maga-

llanes en Punta Tombo, Chubut (Scolaro 1984a).



Luego de presentar una revision de los factores proximales que
pueden causar la desercidén del nido en las aves marinas, y de
discutir su relacidén con los costos reproductivos (Capitulo 2),.
analizo en los siguientes capitulos la relacidn entre las activi-
dades de incubacidén, la desercidn de nidos y la pérdida de huevos
o pichones en el pingliino de Magallanes en Punta Tombo. En el
Capitulo 3 presento un breve resumen de la ecologia reproductiva
del pingliino de Magallanes v una descripcidén del area de estudio.
En el Capitulo 4 analizo la frecuencia de desercidon de nidos du-
rante la incubacidén y sus causas., evaluando la importancia de la
coordinacidén en las actividades de incubacién en su determi-
nacién. Testeo la validez de la "hipdétesis de relevo del nido”
(Davis 1982) como explicacidén de la ocurrencia de la desercidén de
nidos en el pinglino de Magallanes y evaluo su importancia rela-
tiva en relacién con otras causas de desercidn.

El éxito de eclosién podria verse afectado tanto por la deser-
cién permanente del nido como por el incremento en la tasa de
depredacién y mortalidad embrionaria de los huevos abandonados
temporalmente. En el Capitulo 5 cuantifico los efectos de la de-
sercidén sobre el éxito de eclosién y su importancia relativa en
relacién al resto de los factores que determinan la pérdida de
huevos. En particular cuantifico la interaccidén entre el aban-
dono temporal de los huevos y la depredacidén y mortalidad embrio-
naria.

Durante la Gltima parte de la incubacidén los turnos son de
pocos dias, por lo que se esperaria que unos dias de retraso no

afecten en forma importante la tasa de desercidon de nidos. Sin



embargo, debido a que los pichones deben ser alimentados en
cuanto eclosionan un retraso en el relevo podria afectar la su-
pervivencia de los mismos. En el Capitulo 6 analizo las conse-
cuencias de la asincronia en los relevos durante el periodo de
eclosidén. evaluando su importancia en la determinacidn de la de-
sercién de nidos y la mortalidad de pichones durante sus primeros
dias de vida.

Finalmente, analizo algunos aspectos relacionados con el
manejo v la conservacidén del pingiiino de Magallanes. Debido al
aumento en los Vltimos afios de las visitas a las colonias de
pingliinos, la relacidén entre la desercién, la depredacidn y la
perturbacidén humana tiene importantes derivaciones para la con-
servacién y manejo del pinguino de Magallanes. La desercidén de
nidos debida a la perturbacién humana ha sido descrita para el
pingiino de Magallanes en la colonia de Punta Tombo v ha resul-
tado en muchos casos en la depredacidn de huevos por parte de es-
pecies oportunistas. En el Ultimo capitulo (Capitulo 7) analizo
los efectos de las visitas sobre el comportamiento v el éxito re-
productivo del pingliiino de Magallanes. Cuantifico la frecuencia
de desercidén de nidos debido a la perturbacién humana y las
diferencias de comportamiento entre los pingliinos que anidan en

dreas afectadas al turismo y &reas no visitadas por la gente.



CAPITULO I1I

DESERCION DE NIDOS EN LAS AVES MARINAS



2.1 Introducciodn

La desercién de nidos es un comportamiento frecuente en las
aves (Mock 1984) (Tabla 2.1.1). Tanto los costos y los benefi-
cios asociados a la desercidn como los motivos de la variacidén en
su ocurrencia entre las distintas especies de aves marinas han
sido poco examinados. La asociacidén de factorese ambientales con
las caracteristicas de la historia de vida de la especie parece
ser importante para poder predecir tanto el patrén temporal de
ocurrencia como la duracioén de la ausencia de las aves del nido.
En este capitulo presento una revisiéon de los factores proximales
sugeridos como causantes de la desercién de nidos en las aves
marinas y discuto su relacidén con los costos reproductivos. Fi-
nalmente., presento algunas consideraciones de manejo y conser-—

vacion derivadas de las consideraciones tedricas expuestas.

2.2 Desercion temporal y permanente

Los periodos de ausencia del nido son comunes en la mayoria de
las aves, ya que existe un compromiso entre la atencidn de los
padres en el nido y el mantenimiento individual (Martin 1987).
Muchas veces, las aves se ven forzadas a dejar sus huevos o pi-
chones sin proteccidén en respuesta a las demandas energéticas.

La duracién de estas ausencias puede ser variable, desde algunos

minutos en los Passeriformes (Drent 1975) hasta varios dias en



Tabla 2.1:
aves.

Ejemplos de desercidén de nido en diferentes familias de

La lista no pretende ser exhaustiva, sino que intenta mostrar la

generalidad de este fendmeno dentro de la Clase Aves.

ORDEN Y FAMILIA

REFERENCIA

Podicipediformes

Podicipedidae (macaes)
Procellariiformes

Diomedeidae (albatros)

Procellariidae (petreles)

Hydrobatidae (petreles de las tormentas)
Sphenisciformes

Srheniscidae (pingliinos)
Pelecaniformes

Phaethontidae (rabijuncos)

Sulidae (pigqueros)

Pelecanidea (pelicanos)

Phalacrocoracidae (cormoranes)
Ciconiiformes

Ardeidae (garzas)

Ciconiidae (ciglerias)
Anseriformes

Anatidae (patos, cisnes y gansos)

Falconiformes (rapaces)
Falconidae
Accipitridae

Strigiformes
Strigidae (lechuzas)

Gruiformes
Gruidae (grullas)

Charadriformes
Laridae (gaviotas)
Sternidae (gaviotines)
Stercoraridae (skubas)

Apodiformes
Trochilidae (colibries)

Passeriformes
Cisticolidae
Corvidae
Paridae

Nuechterlein y Johnson 1981

Fisher 1971, Boersma 1982
Harris 1969
Johnstone y Davis 1990

Boersma 1976, Davis 1982

Phillips 1987

Nelson 1978

Knopf 1979, Duffy 1983b
Crawford et al. 1986

Werschkul 1979
Kahl 1964

Maclnnes et al. 1974
Braithwaite 1982
Armstrong y Robertson 1988

Cave 1968
Snyder et al. 1989

Southern 1970, Village 1981
Miller 1973

Anderson 1989
Nisbet y Welton 1984
Young 1963

Calder 1973

O "Connor 1984

Ueda 1987

Clark y Gabaldon 1979
Eguchi 1980




muchos Procelariformes (Boersma 1982). El caso extremo es la de-
sercidén permanente del nido.

A pesar que la desercion implica por lo general un abandono
permanente de las crias, el término “desercidén’” ha sido utilizado
para describir tanto el abandono temporal como el permanente del
nido, huevos o pichones. Por lo general, el término ha sido
utilizado sin tener en cuenta ei las crias sobreviven al periodo
de ausencia de sus padres. El tiempo que las aves dejan a sus
crias sin atencion es importante en la determinacion de sus
consecuencias. Un abandono temporal del nido puede ser igual de
costoso para las aves reproductoras que uno permanente, va que la
exposicidén de las crias resulta en un aumento en los riesgos de
perderlas a la depredacidén, a las temperaturas extremas o a la
muerte por inanicién. Se ha comprobado en varias especies de
aves marinas que los huevos y pichones qgue son dejados solos son
susceptibles al estrés por calor (Hunt 1972, Howell et al. 1874),
al estrés por frio (Beck y Brown 1972) y a la depredacion (Drent
1970, Davis y Dunn 1976, Ollason y Dunnet 1980). Por lo tanto,
incluso las ausencias breves del nido pueden ser negativas para
el éxito reproductivo ya que pueden tener las mismas consecuen-
cias que una desercidén permanente.

Se ha observado, por ejemplo, que la mortalidad de huevos en
el rabijunco de cola blanca (Phaeton lepturus) puede ocurrir
cuando los huevos son abandonados brevemente como consecuencia de
las altas temperaturas tropicales (Phillips 1987). Los huevos
del pinguino de Magallanes pueden sobrevivir varios dias de aban-

dono (ver Capitulo 5); sin embargo, los huevos expueetos tienen



una mayor probabilidad de ser depredados que los huevos protegi-
dos por los padres (ver Capitulo §). Para la mayoria de las es-
pecies, la duracion y la frecuencia de la falta de atencion en el
nido puede variar desde eventos breves v aislados hasta eventos
repetidos o la desercidén permanente del nido. Los costos para el
ave reproductora van a depender de la longitud y frecuencia de
estas ausencias del nido.

Las consecuencias también van a depender de la historia natu-
ral de la especie en considercién y de los riesgos ambientales
derivados de la ubicacién del nido. Algunas especies requieren
una atencidén constante para asegurar la supervivencia de los
huevos o pichones, ya qQue se reproducen en ambientes con condi-
ciones climdticas extremas y/o sus nidos carecen de buena protec-
cién. Las especies que anidan en lugares mas protegidos, en cam-
bio, pueden soportar ausencias prolongadas, va que los riesgos de
perder los huevos o pichones expuestos son menores.

Algunas especies que anidan en nidos cueva dejan solos a sus
huevos o pichones por varios dias sin consecuencias negativas
(Boersma y Wheelwright 1979, Murray et al. 1983, Sealy 1984, Gas-
ton y Powell 1989). Se piensa que este comportamiento permite a
las aves superar periodos de baja disponibilidad de alimento o
mal tiempo y/o0 evitar los riesgos de ser depredados (Boersma y
Wheelwright 1979, Gaston y Powell 1989). Estas especies poseen
adaptaciones reproductivas que permite a los padres dejar el nido
con una baja probabilidad de perder sus crias (Boersma y Wheel-
wright 1979). El ejemplo méAs extremo es quizds el del petrel de

las tormentas de cola ahorquillada (Qceanodroma furcata), en el
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cual los huevos pueden eclosionar incluso después de haber estado
solos por siete dias consecutivos a temperaturas de 10°C (Boersma
y Wheelwright 1979). Incluso los pichones pueden tolerar varios
dias de abandono (Boersma 1986). Sin embargo. la relacidon entre
los costos vy beneficios del abandono temporal para esta especie
depende del tiempo en que los huevos o pichones fueron dejados
solos. En esta especle., una ausencia prolongada del nido resulta
en una disminucidén en la probabilidad de eclosidén de los huevos,
v si lo hacen, los pichones son por 1o general de menor tamafio y
mas propensos a morir por inanicidén (Boersma v Wheelwright 1979,
Gaston y Powell 1989). Por lo tanto, los riesgos de un fracaso
reproductivo en las aves marinas son en general mayores cuanto

mayor es el tiempo que los padres se encuentran ausentes del

nido.

2.3 Causas ultimas y proximas de la desercidon de nidos

2.3.1 Porqué desertar?

Tedricamente. un aumento en el esfuerzo reproductivo deberia
aumentar la produccién de descendencia en la temporada en curso y
disminuir tanto la fecundidad como la probabilidad de superviven-
cia paterna (Stearns 1976). Toda vez que exista un compromiso
entre el esfuerzo reproductivo presente y futuro, la seleccidn
debiera favorecer los comportamientos qQue maximicen el éxito re-
productivo a lo largo de toda la vida del individuo (Williams

1966). Por lo tanto, la desercién del nido debiera ocurrir siem-
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pre v cuando los riesgos de muerte. heridas o costos fisiolégicos
Que puedan resultar en una reduccioén del valor reproductivo in-
dividual. excedan los beneficios de invertir en la crianza de pi-
chones durante el intento reproductivo en cursco. Desafortunada-
mente, el conocimiento de los costos v beneficios reproductivos
es por lo general incompleto. debido a las dificultades de su
medicioén (Nur 1990) v a gque los mismos varian de acuerdo a una
variedad de factores fisioldgicos. ecolégicos v comportamentales.
Las aves marinas viven muchos afios, por lo tanto, al enfrentarse
con situaciones que puedan amenazar su valor reproductivo, de-
bieran abandonar sus huevos o pichones. Es de esperar que la de-
sercion de nidos en las aves marinas sea mas frecuente gue en

grupos de aves gque viven pocos afios.

2.3.2 Costos y beneficios de la desercibn

Los costos reproductivos relacionados con la decisidn de un
individuo de abandonar el nido pueden ser divididos en costos fi-
siologicos y ecolébdgicos (Calow 1979, Tallamy y Denno 1982). Los
costos fisiolégicos son el resultado de las limitaciones en la
distribucidén de energia dentro de un organismo (Calow 1979),
mientras que los costos ecolbgicos son el resultado de un aumento
en los riesgos de depredacién (Calow 1979, Shine 1980, Winfield y
Townsend 1983).

Una escasez en los recursos alimenticios podria, por ejemplo,
forzar a las aves a abandonar sus crias, debido a un empeora-
miento en su condicién fisica vy por lo tanto en un incremento de

los riesgos de mortalidad, o podria afectar su condicién fisica
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en forma tal que la futura produccidédn de descendencia se vea
amenazada. La obtencidén del alimento suficiente tanto para el
mantenimiento individual como para la provisién de las crias
implica un costo metabdlico que podria afectur su valor reproduc-—
tivo. En cambioc. el costo principal para el ave reproductora que
se enfrenta con un depredador en el nido es el riesgo de muerte,

v ror lo tanto, los costos son ecolédégicos.

2.3.3. Causas proximales de la desercion de nidos en las aves

marinas

Las deserciones de nido durante la incubacidén y durante la
etapa de pichones son muy frecuentes en las aves marinas. Los
factores que afectan la decisidn de una ave de abandonar el nido
pueden ser divididos en factores internos yv externos (Tabla 2.2).
Estos factores pueden modificar la relacidn entre los costos y
beneficios del ave reproductora al actuar tanto sobre'los costos
fisioldégicos como los ecoldgicos.

La distincidén entre los mecanismos que desencadenan la deser-
cién de crias no es simple. va que los factores pueden interac-
tuar., sumar sus efectos y/o afectar tanto los costos fisioldgicos
como los ecoldégicos. Aunque por lo general en los estudios de
aves marinas no se han medido los costos reproductivos, en oca-
siones se han sugerido las causas pro-ximales de la desercidén de
nidos. Algunqs estudios han demostrado, por ejemplo, una corre-
lacién entre la desercibén del nido y la pérdida de peso (Fisher

1967, Imber 1976, Boersma 1976) o la condicién fisica del ave re-



Tabla 2.2: Factores que afectan la decision de una ave de abandonar el
nido (ver texto).

Externos Internos
Distribucidn y abundancia del alimento 1. Edad
Comportamiento de la pareja 2. Experiencia
. Condiciones climaticas extremas 3. Capacidad de forrajeo

Ectoparasitos e insectos
Depredacioén
Perturbaciones humanas

AU N
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productora (ver Capitulo 4). En muy pocos estudios se ha identi-
ficado una coneccidén entre la desercidén del nido y algin mecanis-

mo fisioldégico (Groscolas 1990).

2.4 Factores causantes de la desercioén

2.4.1 Kscasez de alimento

Una de las causas mas frecuentes de la desercidén de nidos es
la reduccidén en la disponibilidad de alimento (Tabla 2.3). Las
deserciones por este motivo son especialmente frecuentes en es-
pecies de aves marinas que se reproducen en regiones con recursos
alimenticios irregulares o escasos (Nelson 1988).

En algunos casos. la escasez de alimeto puede resultar en de-
serciones masivas en las cuales la mayoria o todos los individuos
reproductores abandonan la colonia dejando morir a las crias. La
mayoria de los casos descritos ocurrieron en sistemas donde las
fluctuaciones de alimento suelen ser extremas. con algunos afios
en los cuales la disponibilidad de alimento es tan baja que se
convierte en un importante factor limitante para todas las aves
que se reproducen en el area. Dichos sistemas estéan generalmente
ubicados en los trépicos y/0 estédn relacionados con el fendmeno
atmosférico-oceanografico de El1 Nifio (Nelson 1969, Boersma 1978,
Schreiber y Schreiber 1983, Duffy et al. 1984, Hays 1986, Ander-
son 1989).

Las deserciones de nido también ocurren en especies donde la

falta de alimento impide que las aves completen exitosamente su



Tabla 2.3: Lista de las especies de aves marinas en las cuales se ha

descripto la desercidn de nidos.

Se agrupdé a las especies de acuerdo a los

distintos factores que se pilensa causaron las deserciones.

ESPECIE

REFERENCIA

1. Escasez de alimento

Pvgoscelis antarctica
Spheniscus mendiculus
S. magellanicus

S. demersus

S. humboldti
Megadyptes antipodes
Puffinue lherminieri
Pterodroma inexpectata
Pterodroma macroptera gouldi
Fulmarus glacialis
Sula sula

S. leucogaster
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax capengis

Larus bulleri
Creagrus furcatus

Trivelpiece et al. 1983

Boersma 1976

ver Capitulo 4

Crawford et al. 1986

Havs 1986

Richdale 19bLY7

Harris 1969

Warham et al. 1977

Imber 1976, Johnstone y havis 1990

Hatch 1990

Nelson 1969

Nelson 1978

Anderson y Keith 13980

uffy et al. 1984, Crawford et al.
1986

Evans 1982

Anderson 198¢

2. Comportamiento de la pareja
Retraso en el relevo del nido

Aptencodytes forsteri Jouventin 1975, Groscolas 1990
Pyvgoscelis adeliae Davis 1982, Ainley et al. 1983,
Trivelpiece et al.1983, Lishman 1985

P. anterctica Lishman 1985

Spheniscus demersus Cooper 1980

S. magellanicus Scolaro 1984a
Megadyptes antipodes Seddon 1989

Diomedea exulans Croxall y Ricketts 1983

D. immutabilis Fisher 1971
Procellaria aequinoctialis Jouventin et al. 1985
Pterodroma arminjoniana Gardner et al. 1985
Oceanites oceanicus Beck and Brown 1972
Sula sula Nelson 1969

S. nebouxii Nelson 1978

S. dactvlatra Nelson 1978




Table 2.3: (Cont.)

ESPECIE

REFERENCIA

Muerte de un miembro de la pareja

Diomedea immutabilis
Larus californicus
L. delawarensis

L. marinus (#)

L. argentatus (x¥)

3. Condiciones climaticas
Estrés por calor

Srheniscus demersus
5. mendiculus
Megadyptes antipodes
Phaethon lepturus

P. rubricauda

Larus occidentalis

Tormentas (viento, lluvias y nieve)

Spheniscus magellanicus
Diomedea immutabilis
Ogcenites oceanicus
Oceanodroma furcata
Aethia pusilla

4. Ectoparasitos e insectos

Diomedea irrorata

Sula variegata
Phalacrocaora» bouganvillii
Pelecanus occidentalis

P. occidentalis thagus
Sterna fuscata

Fisher 1971

Conover 1984

Conover 1984

Transue y Burger 169
Transue y Burger 1989

La Cock 1988

Boersma 1976

Seddon y Davis 12390
Phillips 1987

Howell y Bartholomew 19352
Hand et al. 1981

ver Capitulo 4
Fisher 1971

Beck y Brown 1972
Boersma et al. 1980
Sealy 1984

Anderson y Fortner 1988
Duffy 1983a ’
Duffy 1983a

King et al. 1977a, b
Duffy 1983a

Feare 13976

(%) en respuesta a la remocién

experimental de su pareja.



Table 2.3: (Cont.)

ESPECIE

REFERENCIA

. Depredacion

Larus argentatus
L. canus
L. delawarensis

Sterna maxima
S. hirundo

6. Perturbaciones humanas

Pygoscelis adeliae
Spheniscus magellanicus
S. demersus

Diomedea immutabilis
Fulmarus glacialis
Oceanites oceanicus
Qceanodroma furcata

Q. homorhoa

Q. leucorhoa

Pelecanus ocecidentalis
Phalacrocora» auritus
P, magellanicus

P. atriceps albiventer
Larus occidentalis
Sterna sandvicensis

S. caspia

S. maxima

Rynchops niger

Uria aalge

Cerrhus grvlle

C.. columba

Eratercula corniculata
Iunda c¢irrhata
Synthlibaoramphus antiguum
Cerorhinca manocerata
Aethia pusilla

A. cristatella

Southern y Southern 1978
Barth 1955
Fmlen et al. 1960,
Southern y Souvthern 1378,
Chardine v Morris 1983
Buckley y Buckley 1972
Marshall 1942. Nisbet 1975,
Hunter y Morris 1976«,
Nisbet y Welton 1984,
Shealer v Kress 1991

Tenaza 1971

Boswall y McIver 1975, Gochfeld

Hockey y Hallinan 1981

Fisher 1971

Ollason y Dunnet 1980

Beck y Brown 197Z

Boersma et al. 1980

Ainley et al. 1990a

RBoersma. obs. rers..
Ainley et al. 1990a

Anderson y Keith 1980

Ellieon y Cleary 1978

Yorio, obs. pers.

Yorio, obs. pers.

Hand 1980

Cullen 1960

Valsanen 1973, Fetterolf y
Blokpoel 1983
Buckley y Buckley 1972
Safina y Burger 1983
Johnson 1938

Cairns 1980

Ainley et al. 1990b
Boersma, obs. pers.
Pierce y Simons 1986
Gaston y Powell 1989
Manuwal 1978

Sealy 1984

Sealy 1984



Table 2.3: (Cont.)

ESPECIE REFERENCIA

7. Edad

Jouventin 1975
Richdale 1957

Knopt 1979

Coulson y White 1958

Aptenodytes forsteri
Megadyptes antipodes
Pelecanus ervthrorhynchos
Rissa tridactyla
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turno de incubacion. El agotamiento de las reservas energéticas
del ave que se encuentra incubando es aparentemente el mecanismo
desencadenante de la desercidén del nido. Sin embargo. incluso en
temporadas con alimento abundante. las aves con baja capacidad de

forrajeo también podrian abandonar su nido.

2.4.2 Comportamiento

El comportamiento de un ave reproductora podria afectar los
costos fisioldgicos de su pareja al hacer que esta incremente su
inversién en la reproduccidn. En varias especies de aves mari-
nas, la desercién del nido ocurre cuando el ave que se encuentra
forrajeando se retrasa en relevar a su pareja durante la in-
cubacidén (Tabla 2.3). Se ha sugerido que ésta es una de las
causas principales de la disminucidén en el £xito reproductivo de
varias especies, ya que generalmente resulta en el agotamiento de
las reservas energéticas del ave que se encuentra incubando vy,
por lo tanto, en su desercién. En el pingliino emperador (Apte-
nodyvtes forsteri), el abandono del macho antes que la hembra re-
grese de su viaje de alimentacidn puede ser desencadenado por un
nivel critico de proteinas corporales y/o agotamiento de lipidos
(Groscolas 1990)

En forma similar, la desercién del ave que se encuentra in-
cubando puede deberse a la muerte o la desercidén de su pareja
(Fisher 1967, Conover 1984, Transue y Burger 1989, ver Capitulos
4 v 6). La desercién de la pareja ha sido definida como la ter-
minacién del cuidado parental por un miembro de la pareja antes

de gue las crias sean capaces de sobrevivir en forma independien-



te (Fuiioka 1989). En teoria., si los pichones pueden ser criados
exitosamente por solamente uno de los padres, cualquiera de los
padres podria entonces intentar minimizar su inversidn a expensas
de su pareja (Trivers 1972). En especies con cuidadc parental
compartido, la desercidén puede llegar a ocurrir después de la
etapa en la cual las crias requieren de la mayor inversidén de sus
padres, por lo gque pueden sobrevivir con el cuidadce de uno solo
de ellos (Fujicka 1989). Por ejemplo. las hembras del cormoran
no volador (Nanopterum harrisi) abandonan la reproduccidn antes
que las crias se independicen y los machos se hacen cargo de los
pichones durante los cinco a ocho meses siguientes (Tindle 1984).
Algunas especies tienen adaptaciones reproductivas gque per-
miten que solamente uno de los padres se haga cargo exitosamente
de la crianza de los pichones hasta su independencia. Los pi-
chones de algunas especies de alcas dejan sus nidos en los acan-
tilados antes de poder volar vy aparentemente se trasladan a zonas
mads cercanas a las dreas de forrajeo donde son alimentados hasta
su independencia por solamente el macho (Gaston 1985). Sin em-
bargo, la mayoria de las aves marinas requieren del cuidado de
ambos padres para lograr la incubacidén y la crianza exitosa de

los pichones (Lack 1968, Hunt 1980. Conover 1984, Transue v

Q.

Burger 1989; pero véase Nisbet et al. 1978). Por lo tanto, es de
esperar que la mayoria de los individuos que pierden a su pareda
debido a su desercidén o muerte abandonen la reproduccidén en

curso.
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2.4.3 Condiciones climaticas

La condiciones climaticas extremas pueden ser también impor-
tantes en la determinaciodon de la desercidén de nidos. Estas
pueden ser el resultado de altas temperaturas ambientales, pre-
cipitaciones pluviales abundantes o constantes, vientos fuertes o
de la combinacién de algunos de estos factores (labla 2.4.3). La
relacion entre las condiciones climaticas extremas y los costos
reproductivos puede ser compleja ya que éstos pueden afectar
tanto los costos ecoldgicos como los fisioldgicos. Peor ejemplo,
las tormentas con vientos fuertes pueden incrementar los riesgos
de heridas o muerte y de esa manera disminuir el valor del in-
tento reproductivo en curso con relacion a la eficacia bioldgica
del adulto. La desercidon de nidos luego de varias horas de vien-
tos fuertes ha sido descrita para el albatros de Layvsan (Diomedea
immutabilis). Durante estas tormentas de viento, la arena acumu-
lada alrededor del nido puede en ocasiones atrapar firmemente al
adulto (Fisher 1971), amenazando asi su supervivencia. Las
condiciones climdticas extremas pueden resultar también en altos
costos fisiolbgicos y afectar la condicidén fisica del adulto.
Por ejemplo, el estrés por calor provoca la desercion en varias

especies de aves marinas (Tabla 2.3).

2.4.4 Infestaciones de ectoparasitos

La ocurrencia de la desercion de nidos en respuesta a infesta-
ciones de ectoparasitos en aves adultas o pichones ha sido tam-
bién decrita para varias especies de aves marinas (Tabla 2.3).

Las infestaciones de ectopardsitos pueden afectar severamente a
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las aves e infligirles altos costos reproductivos. La mortalidad
de pichones infestados con garrapatas ha ocurrido en varias es-
recies (Duffy 1883a). tros efectos de los ectoparasitos son el
estrés fisiologico y la reduccidn en lase tasas de crecimiento,
rérdida de peso o empeoramiento de la condicidén fisica de los pi-
chones (Moller et al. 12890). La desercidn parece ser, por

tanto. una respuesta comportamental para evitar los costos de es-
tas infestaciones: los ectorarasitos podrian reducir las proba-
bilidades de crianza exitosa de los pichones. mientras que los
costos metabdlicos de hacerlo podrian afectar negativamente a los
padres. Los ectopardsitos podrian también reducir la superviven-

cia de los adultos o su reproduccién futura.

2.4.5 Depredacion

Varias especies de aves marinas abandonan sus nidos debido a
la perturbacién por derredadores (Tabla 2.3). BSe ha argumentado
aue los riesgos de depredacidn en un tiempo ecoldgico pueden
tener un gran efecto sobre los procesos de toma de decisiones en
muchas especies (Lima y Dill 1990). Este es probablemente el
caso cuando un ave que se enfrenta a un depredador tiene que de-
cidir entre dejar el nido en busca de proteccion o protejer sus
huevos o pichones.

La depredacién ha sido un agente selectivo importante en las
aves marinas. Algunas de las principales respuestas de estas es-
pecies hacia los depredadores son la reproduccién colonial, la
anidacién en sitios lnaccesibles y la desercibén de nidos. Los

depredadores terrestres (mamiferos), por ejemplo, pueden provocar
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la desercidén permanente de nidos en especies de aves marinas que
anidan en nidos cueva (Boersma, in prep.). Algunas especies gue
anidan en la superficie suelen abandonar la colonia al ser per-
turbadas por la noche. lo gque se cree que es una respuesta de
comportamiento de los individuos adultos para evitar ser depreda-
dos (Drent 1970, Chardine y Morris 1983).

La desercion de los nidos podria ser funcidn del tamafio del
ave., la ubicacidn del nido (accesibilidad para el depredador), la
distancia al vecino mas cercano. la experiencia previa del ave
con el depredador y el tipo de depredador. Las aves marinas de
pequefio tamafio son méds vulnerables a la depredacidén y debieran,
por lo tanto, ser mas propensas a la desercion al enfrentarse con
depredadores que las especies de mayor tamafio. Se esperaria tam-
bién que las esprecies que anidan en nidos cueva sean mas propren-
sas a la desercidén que las qQue anidan en superficie. Aungue las
cuevas proveen algo de proteccidn. las aves en cuevas son mnas
vulnerables al no poder detectar al depredador que se aproxima v
por lo tanto pueden quedar atrapados dentro de sus nidos y ser

excavadas por los depredadores.

2.4_.6 Perturbaciones humanas

La desercién temporal y permanente de nidos debido a las per-
turbaciones humanas también ha sido descrita para muchas especies
de aves marinas (Anderson y Keith 1980, Manuwall 1978, Burger
1981). El hombre ha tenido histéricamente un gran impacto sobre
muchas especies de aves marinas (Cline et al. 1979, Anderson y

Keith 1980, Olson y James 1982) y ha sido probablemente un impor-
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tante agente selectivo como depredador de aves adultas. Se es-
peraria que la desercién de nidos debido a las perturbaciones hu-
manas sean mds frecuentes en estas especies y en aquellas gue
evolucionaron bajo una presion de depredacidn importante. Podria
cuestionarse la validez de considerar a la depredacidén v a las
perturbaciones humanas como la misma presidn selectiva. Sin em-

bargo. en ambos casos el ave arriesga su supervivencia o se ex-

pone a sufrir heridas gue podrian afectar su valor reproductivo.

2.4.7 Edad y experiencia

La desercidén de nidos es aparentemente mds frecuente entre los
reproductores jévenes e inexpertos (Coulson y White 1958, Rich-
dale 1957, Knopf 1979). En muchas especies de aves marinas, el
menor éxito de eclosidén de los reproductores jévenes es el resul-
tado de la mayor frecuencia con gque los huevos son dejados sin
atencidén en el nido (Ryder 1980). Este comportamiento aparente-
mente inapropiado podria ser el producto de un balance hormonal
inadecuado, ya que el comportamiento de incubacién se encuentra
parcialmente controlado por el estado fisioldgico del ave (Drent
1975). Ademas, las aves jdvenes son aparentemente menos capaces
de enfrentar los costos energéticos de la reproduccidén (Nelson
1988). Por lo tanto, cuando los costos reproductivos son altos,
la desercidén debiera ser mas probable en las aves jévenes que en

las mas viejas.
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2.5 Discusioén

Varios factores pueden incrementar los costos fisidlogicos v
ecoldgicos de un ave reproductora, resultando desde breves ausen-
cias del nido hasta la desercidn permanente. La importancia de
cada uno de estos factores se ve a menudo enmascarada debido & la
interaccidén de l1los mismos y a su efecto dif@rencial sobre la
relacion entre los costos y beneficios del ave reproductora. Por
lo tanto. con frecuencia es dificil identificar los mecanismos
proximales causantes de la desercidn de nidos.

En muchoe casos, la edad, experiencia y habilidad de forrajeo
del ave reproductora pueden interactuar con la disponibilidad de
alimento prara afectar su condicidén fisica. Una mala condlcidn
fisica puede a su vez determinar la probabilidad que un ave aban-
done su nido debido al aumento en los costos fisiologicos del
cuidado parental. Ademds. la probabilidad de fracaso reproduc-
tivo puede ser mayor cuanto peor es la condicién fisica del ave
reproductora (e.g.: Moss et al. 1975), disminuyendo entonces los
beneficios potenciales del intento reproductivo en curso. En
forma similar, la mala condicion fisica podria afectar el patrédn
temporal o incluso la ocurrencia del relevo de un ave durante la
incubacién. La sincronizacion en los relevos debiera ser espe-
cialmente importante en las especies de aves marinas que poseen
turnos de incubacién relativamente largos.

Las aves jovenes son méds propensas a desertar el nido. Aungue
a nivel proximal los mecanismos fisibélogicos hormonales serian

suficientes para explicar la desercidén del nido y el desempefio
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irregular en las tareas de incubaciodn, en muchos casos estos com—
portamientos podrian estar afectados en Vltima instancia por las
condiciones de las fuentes alimenticias. Debido a que por lo
general las aves jovenes son menos eficientes en la obtencidn del
alimento (Burger 1988. Wunderle 1991). se esperaria entonces que
una escasez del mismo afecte con mavor probabilidad a las aves
mds jovenes. Un estado nutricional pobre podria incrementar los
costos fisioldgicos del ave que se encuentra incubando ¢ criando
sus pichones y resultar en una reduccidén de su valor reproduc-
tivo. Por lo tanto, la desercidn de aves jovenes podria resultar
de la interaccidén de factores internos y externos, como la edad o
experiencia del ave y las condiciones de las fuentes de alimento.

Las condiciones climaticas y de las fuentes de alimento po-
drian también interactuar para determinar la desercion de nidos.
Young (1963) sugirid que las deserciones de nidos observadas en
el skua del polo sur (Catharacta maccormicki) fueron el resultado
de un aumento en la dificultad de obtencién de alimento durante
climas tormentosos. En forma similar. Lishman (1985) sugirio que
las condiciones de los hielos antéarticos impidieron a algunos
pinguinos de Adelia (Pyeoscelis adeliase) relevar a tiempo a sus
parejas, resultando en la desercién de nidos y en la pérdida de
las nidadas.

La decisidén de una ave de desertar podria ser también el re-
sultado de la interaccién de costos ecolégicos y fisioldgicos.
Las aves que se enfrentan con un depredador ¢ & perturbaciones
humanas debieran ser mds propensas a la desercidn si se encuen-

tran en mala condicidén fisica. Por ejemplo, aquellos pingiiinos



de Magallanes que abandonaron sus huevos mientras se revisaban
sus nidos pesaron menos en relacién a su tamafio corporal al mo-
mento de la puesta gue los que no lo hicieron (ver Capitulo 4),
sugiriendo que los costos fisioldgicos pueden interactuar con los
riesgos ecoldégicos aumentando la probabilidad de desercidén. Por
lo tanto, las causas y la frecuencia de las deserciones durante
los estudios de las aves marinas podrian verse alteradas debido a
los efectos de la perturbacidén humana sobre la decisidén del ave
de desertar. Para poder evaluar correctamente las causas vy
efectos de la desercidn de nidos, se necesitan tanto estudios
controlados como una interpretacién cuidadosa de los resultados.
La forma en que los factores internos y externos afectan los
costos reproductivos de las aves suglere varios puntos relaciona-
dos con el manejo y conservacién de estas especies. Primero, la
sensibilidad y vulnerabilidad a la desercién debieran variar en
forma individual y entre las especies de aves marinas. Segundo,
las probabilidades de desercidén podrian variar dependiendo del
tamafio corporal del ave, la edad o experiencia de los individuos,
la disponibilidad de alimento, la calidad del sitio de nidifi-
cacion, la experiencia previa de las aves con el hombre. y la
historia evolutiva de la especie con respecto a la depredacidn.
Las especies de aves marinas que anidan en nidos cueva mues-—
tran por lo general mds adaptaciones reproductivas que permiten
que los huevos soporten periodos de ausencia de los padres que
las especies que anidan en superficie. Sin embargo, debido a los
riesgos de depredaciébn, estas especies son también mas propensas

a la desercidon por perturbaciones humanas (Manuwal 1978). La
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aves marinas de peguefio tamafio debieran también ser mas propensas
a la desercidn si son molestadas por los humanos que las especies
de mayor tamafio. Por ejemplo, algunas especies de gaviotines
responden a las perturbaciones humanas con la desercidn masiva de
la colonia (Cullen 1960, Buckley y Buckley 1972). En forma simi-
lar, se esperaria gque debido a su mayor historia de explotacion
por parte de los nativos de la region y a la evolucién con
depredadores terrestree, las aves marinas que anidan a altas la-
titudes en el hemisferioc norte sean menos tolerantes a la pertur-
bacién humana que las esprecies de altas latitudes en el hemisfe-
rio sur.

Los efectos de las visitas también van a depender de la etapa
del ciclo reproductivo, va que se espera que los costos y benefi-
cios cambien durante el transcurso de la temporada. Durante la
defensa de las crias los padres debieran aceptar ciertos riesgos
al enfrentarse con un depredador potencial y, por lo general, el
comportamiento de defensa aumenta a medida que transcurre el ci-
clo reproductivo (Andersson et al. 1980, Mclean and Rhodes 1991).
En efecto, varias especies son menos propensas al abandono del
nido en respuesta a la perturbacidén humana en las etapas tardias
del ciclo reproductivo (Vaisanen 1973. Kury v Gochfeld 1975,
Ellison y Cleary 1978, Anderson y Keith 1980).

Los conocimientos acerca de cémo las perturbaciones humanas
afectan la duracion de las ausencias del nido y las respuestas
fisiolbgicas o ecolbgicas de las aves, podrian ser una herra-
mienta importante para poder mitigar los efectoe del avance

continuo del hombre sobre los ambientes donde anidan las aves
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marinas.

2.6. Resumen

Las ausencias del nido son costosas para el ave reproductora.
va que estas incrementan loe riesgos de perder a las crias. La
relacién entre los beneficios y costos, tanto fisioldgicos como
ecolégicos, van a determinar la ocurrencia. frecuencia y duracidn
del abandono de las crias, pudiendo resultar en la desercidn per-
manente del nido y el consiguiente fracaso reproductivo. Varios
factores externos e internos pueden afectar los costos reproduc-
tivos y afectar la deciegidn de un ave de abandonar el nido. Se
necesitan estudios que midan la interaccion de estos factores con
los costos reproductivos para comenzar a comprender como las aves
toman la decisién de dejar el nido y el porgué renuncian a la re-

produccidédn en curso.



CAPITULO 111

BIOLOGIA GENERAL DEL PINGUINO DE MAGALLANES
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3.1 El pingiino de Magallanes

El pingliino de Magallanes es una de las cuatro especies de
pingliinos que componen el género Sprhenisgus. Este género se dis-
tribuye en zonas templadas. subtropicales y tropicales, a lo
largo de las costas de Argentina. Chile, Peru, Sud Africa v las
Islas Galapagos, Ecuador. El pinglino de Magallanes se dis-
tribuye en el extremo sur de Sudamérica, desde Tierra del HMuego
hasta los 42° S en el Atlantico y los 29° S.en el Pacifico, y en
las Islas Malvinas (Harrison 1983). Se conocen aproximadamente
21 colonias de reproduccién en la Patagonia, tanto sobre el te-
rritorio continental como en las islas adyacentes (Sccelaro y Ko-
vacs 1978, Scolaro yv Arias de Reyna 1984a, Scolaro et al. 1980a,
Capurro et. al 1988).

Distintos aspectos de la ecologia del pinglino de Magallanes
han sido descriptos en varias colonias de reproduccién en la
costa Patagbébnica Argentina (Boswall y Maclver 197b, Daciuk 1976,
Scolaro 1978, 1980a, 1980b, 1984b, Scolaro et al. 1985, Perkins
1984, Boersma et al. 1990a). En este capitulo presento una de-
scripcién del area de estudio y un resumen del ciclo reproductivo
y ecologia del pingliino de Magallanes en la c¢olonia de Punta

Tombo.



3.2 Area de estudio: colonia de Punta Tombo

Punta Tombo es una peninsula de aproximadamente 4 km de largo
por 500 metros de ancho ubicada en el extremo sur de la Bahia
Janssen, Provincia del Chubut (44°02° S, 6b°11° 0). Punta Tombo
posee la mayor colonia continental del pinguino de Magallanes
(Boswall and Maclver 1975), con aproximadamente 22&.000 pareias
reproductoras (Boersma 1988). Otras especies de aves marinas
también se reproducen en la Reserva: el cormoran de ojos azules
(Phalacrocorax atriceps albiventer) (400 parejas), el cormoran
roguero (P. magellanicus)(70 parejas), la gaviota cocinera (Larus
dominicanus) (5000 parejas). la gaviota austral (Leucophaeus
scoresbii) (20-24 parejas). v el skaa (Catharacta skua)(8-10 prare-
Jas).

En esta reserva pueden observanse con regularidad otras es-—
pecies . aunque no todas se reproducen en ol drea de Punta Tombo.
Muchas de ellas son deprcdadores habituales o potenciales de lous
huevos v pichones del pingiino de Magallanes, ej: el petrel gi-
gante (Macronectes giganteus), la paloma antdartica (Chionis
alba), el peludo (Chaetophractus villosus). el zorrino patagdnico
(Conepatus humboldti). el zorro gris (Dusicyon griseus). el hurdn
patagébnico (Lyncodon patugonica) v el gato del pajonal (Felis
colocolo).

Punta Tombo se encuentra en el Distrito Central de la Frovin-
clia fitogeogrédfica patagdnica, recibiendo precipitaciones plu-
viales impredecibles con una media anual de entre 250 a 300 mm.

La vegetacién es mayormente arbustiva, siendo las principales es-



peciec vegetaleo Chuguirago avellanedac., C. erinacea. Lycium
ameghinoi. Suaeds divaricata., Schinug poligamus v Colligusya in-
tegerrina.

Punta Tombo fue decluarade Keservsz Provincial en 1879, La
reserva cubre unas 210 hectdareas. de lag cualec una seccidn muy
peguefia puede ser visitada por el turismo. Eeata reserva es una
de las mas popularves de la costa del Chubuti. recibienuc un gran
namero de visitanies durante la temporada reprodustivsa del

pingliino de Magallanes:.

3.3 Ciclo reproductivo

El pingliino de Magallanes posee un ciclo reproductivo esta-
cional. transcurriendo la temporada reproductiva en ti=rrsa v la
invernal en vida peldagica. Las aves comienzan a regresar a la
colonia a fines de agosto y comienzos de septiembre. Los machos
arriban & la colonia de una semana a un mes antes gue las hem-—
bras. La puesta comienza a principios de octubre, los pichones
nacen a partir de la primer semana de noviembre, y los mismos se
independizan a fines de enero y durante el mes de febrero.

Luego de la independencia de las crias, los adultos reproduc-
tores pasan algunas semanas en el mar, Jjuntando las reeervas
necesarias para poder realizar la muda anual del plumaje. Luego
regresan a la colonia, generalmente a los nidos utilizados du-
rante esa temporada, y prermanecen en tierra hasta completar la

muda. Finalizada la muda, los pingiinos inician su migracioén
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anual hacia el norte (ver seccion 3.10).

El tiempo de permanencia de los individuos en la colonia de-
pende en gran medida de su edad. Los pingliinoes de una afio de
edad regresan a la colonia mavormente en el mes de diciembre.
comienzarn su muda de plumaije a fines de enero o principios de
febrero, y abandonan la colonia al finaliszar la misma. Los indi-
viduos subadultos comienzan a arribar a la colonia a partir de
mediados de octubre. mudan en febrero y migran a fines de ese mes

0 a comienzos de marzo.

3.4 Seleccion de territorios vy formacidon de la pareja

El pingliino de Magallanes posee una alta fidelidad al nido
utilizado en temporadas reproductivas anteriores. Datos prelimi-
nares muestran gque del 65 al 90% de los individuos regresan al
nido utilizado durante el afio anterior (Boersma, datos inéditos).
Si un ave cambia el nido entre temporadas, el nuevo nido se en-
cuentra por lo general en las cercanias del sitio original.

La fidelidad a la pareja es también relativamente alta y va-
riable. Entre un 74 y 94% de los individos retienen la misma
pareja del afio anterior (Boersma, datos inéditos). El pingliino
de Magallanes es una especie monégama, compartiendo la mayoria de

las actividades de cuidado parental. Ambos sexos defienden el

nido, incuban los huevos y alimentan los pichones.



3.5 Nidos

El pingliino de Magallanes en Punta Tombo anida en un ambiente
muy heterogeneo. existiendo una amplia variabilidad en la ubi-
cacioén y densidad de de los nidos (Scolaro et al. 1979, Scolaro vy
Arias de Reyna 1984b., Scolaro 1990). Los pingliinos anidan prin-
cipalmente bajo arbustos o en cuevas excavadas por e€llos mismos.
También existen parejas qQue anidan buscando la proteccidn de
grietas en zonas rocosas, y algunas establecen sus nidos en zonas
expuestas sin proteccion alguna. Las caracteristcas del nido
parecen ser importantes en la determinaciodn del éxito reproduc-
tivo, siendo mdas favorables los nidos con alta cobertura (de Bary

1990).

3.6 Puesta e incubacioén

El tamafio de la nidada es de dos huevos, aungque es posible en-
contrar nidadas de uno y tres huevos; el porcentaje de hembras
que ponen dos huevos por temporada varia entre el 81 y el 93 %
(Boersma et al. 1990a). A pesar que la puesta se extiende desde
fines de septiembre hasta noviembre, la mayoria de los huevos son
puestos durante un periodo de aproximadamente 1b dias (Boersma et
al. 1990a). El intervalo entre la puesta del primer y segundo
huevo es de 1 a 4 dias. Los huevos pesan en promedio 125 gramos,
aunque pueden variar entre los 100 y los 180 gramos; no existen

diferencias singificativas entre el peso o el volumen del primer
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y segundo huevo.

Ambos sexos se alternan en la incubacidn, y aungue la longitud
de los turnos es variable, la mayoria de las parejas siguen un
patrén consistente en un par de turnos largos seguidos de hasta
nuve turnos mdss cortos. Las hembras toman generalmente el primer
turno, y los machos generalmente comienzan su primer viaje de
alimentacion en algun momento entre la puesta del primer v
segundo huevo. Ambos ayunan durante los turnos de incubacion.

La longitud del preriodo de incubacion es de aproximadamente 40

dias, variando de 38 a 42 dias.

3.7 Pichones

Ambos sexos cuidan de los pichones, alternandose en el nido y
en la bisqueda de alimento. Durante las primeras semanas de
vida, uno de los padres permanece constantemente en el nido
cuidando de los pichones. Los padres comienzan a dejar solos a
los pichones de tres a cinco semanas luego de su eclosién. Du-
rante esta etapa, algunos pichones pueden juntarse con otros pi-
chones en nidos vecinos, generalmente cuevas o0 arbustos con mayor

prroteccién contra depredadores o la radiacidén solar.



3.8 Alimentacion

El pingiino de Magallanes, como la mayvoria de lag aves mari-
nas., depende de fuentes de alimento inpredecibles en el tiempe ¥
espacio. La dieta consite de peces v calamares, variando su die-
ta de acuerdo a la ubicacidon geograficua de la colonia. En Punta
Tombo, la dieta consiste mavormente de anchoita (Engraulis -
choita), merluza {(Merluccius hubbsi). pedjerrey (Austroatherina
sp.)., v calamarecs (lllex spp.) (Gosztonyi 1984:. El pingiino

alimenta sus pichones con estas mismas especies.

3.9 Causas de mortal idad

Al igual que la mayoria de las aves marinas. el pingluino de
Magallanes posee una alta tasa de supervivencia al llegar a la
etapa adulta (Scolaro 1987). La mayor mortalidad en esta especie
ocurre durante los primeros afios de vida, especialmente durante
las etapas de huevo y pichén. Las causas principales de mortali-
dad son la falta de alimento, la depredacidén y la muerte por ex-
posicién a factores climiticos extremos (Gochfeld 1980, Boersma
et al. 1990a, Scolaro 1990).

Durante la etapa adulta los pinglinos poseen pocos
depredadores. Entre los depredadores de individuos adultos se
encuentran el petrel gigante y, potencialmete, el lobo marino de
un pelo (Qtaris flavescens) (Conway 1971, Boswall and Prytherch

1972) y la orca (Qrcinus oxeca) (Scolaro 198b5). A pesar que la



mortalidad natural de los pinglinos adultos es baja, la mortali-
dad debida a factores humanos se encuentra actualmente en aumento

(ver seccion 3.11).

3.10 Migracion

Los pingliinos que se reproducen en Punta Tombo migran anual-
mente hacia el norte al finalizar la temporada reproductiva.
Aves anilladas en Punta Tombo han sido recuperadas a lo largo de
la costa del norte de Chubut, Rio Negro, Buenos Aires, Uruguay y
sur de Brasil (Daciuk 1976b, Scolaro 1984b. Boersma,

datos.inéditos).

3.11 Conservacion

A pesar que la especie posee una amplia distribucién y es to-
davia abundante, el pingliino de Magallanes se enfrenta actual-
mente a factores que podrian potencialmente afectar su super-
vivencia. Las caracteristicas de su historia de vida, como la
alta variabilidad en el éxito reproducitvo, baja productividad
anual y la alta mortalidad durante el primer afio de vida sugieren
la importancia de la supervivencia de los individuos adultos en
el mantenimiento del tamafio de la colonia y poblacional. Dos im-
portantes causas de mortalidad inducida por el hombre que se en-

cuentran actualmente en aumento en la Argentina son la contami-
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nacién por petrdleo v la captura en redes de pesca (Perkins 1983,

Jenkins 1978, Jehl 1975, Boersma 1987. Gandini et al. 1988)



CAPITULO IV

DESERCION DE NIDOS DURANTE LA INCUBACION EN

EL PINGUINO DE MAGALLANES



4.1 Introduccidn

La desercién de nidos es un comportamiento comunmente obser-
vado en muchas especies de aves marinas (ver Capitulo 2). Entre
los factores que pueden determinar la desercidén de nidos se in-
cluven la falta de alimento (Boersma 1976, Nelson 1978, Anderson
1989), condiciones climdaticas extremas (Fisher 1971. Beck vy Brown
1972, Boersma 1976), infestaciones por ectopardsitos (Duffy
1983a. King et al. 1977a. b), depredacion (BEmlen et al. 1966,
Buckley y Buckley 1972, Shealer y Kress 1991), perturbacidn hu-
mana (Anderson y Keith 1980), y edad del individuo desertor
(Jouventin 1975).

En varias especies, la desercién de nidos es provocada por un
retraso en el relevo durante la incubacidén, lo gque resulta en un
turno anormalmente largo para el individuo que se encuentra in-
cubando y, por lo tanto. en el agotamiento de sus reservas ener-
géticas (ver Capitulo 2). Este parece ser el principal mecanismo
proximal responsable de la desercién del nido (Davis 1982,
Groscolas 1990). Sin embargo, el agotamiento de las reservas
energéticas podria también ocurrir durante turnos cortos si el
ave que se encuentra incubando se encuentra en male condicién
fisica al comienzo del turno de incubacién. Asi, las condiciones
de las fuentes alimenticias podrian afectar la tasa de desercidn
provocando ya sea un retraso en el regreso del miembro de la
pareja que estd forrajeando, o afectando la condicién fisica del

ave que comienza su turno de incubacidn.
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Se esperaria que la frecuencia de la desercidn causada por la
asincronia en los relevos resultante de una escasez de alimento
fuera mayvor en especies de aves marinas con turnos de incubacién
largos., condicion fisica variable, y sujetas a una alta variabi-
lidad en la disponibilidad de alimento. El pingliino de Magalla-
nes posee estas caracteristicas: sus turnos de incubacidén son de
una a tres semanas (Scolaro 1984a, Boersma et al. 1990a), v en
Punta Tombo, la disponibilidad de alimentc parece ser altamente
variable, provocando la alta variabilidad anual en el éxito
reproductivo (Boersma et al. 1990a).

Scolaro (1984a, 1990) sugiridé que para esta especie. la deser-
cién de nidos debido a la asincronia en los relevos es una de las
causas principales de la disminucidén en el éxito de eclosidén. De
ser asi, la mayoria de loes abandonos de huevoes ocurriria cuando
uno de los miembros de la pareja prolonga su viaje de ali-
mentacidén (Hipdtesis de relevo de nidos), y la desercidn deberia
ser mas frecuente en las aves que permanecen incubando por un
periodo mayor que la duracién promedio del turno para cada ano.
Por otro lado. si la condicidén fisica de las aves al comienzo de
la incubacidén fuera la causante de la desercidén de nidos
(Hip6tesis de la condicién fisica), las aves en condicién fisica
pobre podrian desertar incluso en un periodo menor gue el prome-
dio del turno correspondiente, y los pingliinos que abandonan
serian aquellos que se encuentran en una peor condicion fisica al
comienzo de la reproduccidén que aquellos que pueden completar e-
xitosamente la incubacién. Estas dos hipdétesis no son mutuamente

excluyentes.
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La tasa de desercidén del pingliino de Magallanes en Punta Tombo
podria también ser afectada por otros factores, tales como condi-
ciones las climdticas extremas y las perturbaciones humanas. Los
objetivos de este estudio fueron: (1) determinar Jla frecuencia de
la desercion de nidos durante la incubacioén, y (2) identiticar
sus causas, evaluando especialmente la importancia del alimento y
la coordinacién de las actividades de incubacidén en su determi-

nacioén.

4.2 Métodos

Durante cada temporada reproductiva, desde 1983 hasta 1989, se
marcéd y estudid una muestra de més de 100 nidos (Area 1). En
cada nido, los adultos se pesaron, midieron, y marcaron con ani-
llos numerados de acero inoxidable. El peso de los adultos se ob-
tuvo con balanzas a resorte de 6 kg con un error de 10 g. El
largo y ancho del pico fueron medidos con calibres con una pre-
cisién de 0.1 mm; la longitud de la aleta y la pata se midieron
con una regla de 1 mm de precisidén. Il sexo de los sdultos se
determiné por medio de un andlisis discriminante utilizando estas
medidas morfoldgicas (Boersma y Fowler, en prep.).

Los nidos se revisaron diariamente desde septiembre hasta ene-
ro, y en cada visita se registré la identidad del ave presente,
el contenido del nido y si los huevos estaban siendo incubados o
habian sido abandonados. El peso de los huevos se obtuvo con una

balanza a resorte de 1 g de precisién.
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4_3 Definiciones y analisis de los datos

El abandono de los huevos, incluso por breves periodos, incre-
menta los riesgos de que los huevos se pierdan debido a la
depredacidén o las temperaturas subéptimas (ver Capitulo 2). Por
lo tanto, se considerdé gque un ave habla desertado cuando dejaba
los huevos solos por al menos dos dias consecutivos, aunque el
ave eventualmente regresara al nido.

Se definié como periodo de ayuno al tiempo transicurrido desde
qQue los pinglinos fueron registrados por primera vez en su nido
al comienzo de la temporada reproductiva, hasta gue se marcharon
a su primer viaje de alimentacidén (en los machos), o hasta que
fueron relevadas (en las hembras). Se definidé como turno de in-
cubacién (exeptuando el primero) al tiempo que el ave permaneciéd
en el nido desde su arribo del viaje de alimentuacidén hasta ser
relevada por su pareja. El primer turno de incubacidén (Turnol)
fue definido como el numero de dias transcurridos desde la puesta
del segundo huevo hasta que el ave fué relevada por su pareja.
Por lo tanto, cada viaje de alimentacidén de un miembro de la
pareja (exeptuando el primero), fue de igual longitud que el
turno de incubacién correspondiente tomado por el otro miembro de
la pareja.

De existir un retraso en el relevo de las hembras, el Turnol
deberia ser entonces mas largo que el promedio. Se utilizd el
Turno 1 como una aproximacién de la duracidén del viaje de ali-
mentacién del macho, ya Que no es posible medir con precisidn

este viaje si las hembras abandonan los nidos y los huevos se
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pierden antes del regreso del macho. Ademds, se efectud un se-
gundo andlisis utilizando una definicidon mas restrictiva, con-
siderando que un pingiino tomdé un turno atipicamente largo si el
tiempo de incubacidn se alejaba mds de una desviacidon estandar
del turno promedio. Finalmente, se utilizdé el periodo de ayuno
para determinar si las hembras que abandonaron habian permanecido
en el nido por un tiempo mayor que el promedio y, por lo tanto,
podrian haber agotado sus reservas energéticas.

Para evaluar la condicidén fisica de las aves se utilizdé una
muestra de aves desertoras (n= 16) y de aves gue no desertaron
(n= 115) gque ademdas habian sido medidas y pesadas durante la
puesta. Se definidé un indice de tamafio corporal como el primer
factor extraido de un analisis de componentes principales sobre
las medidas del largo y ancho del pico, aleta y pata. No todas
las aves fueron pesadas el dia que comenzaron la puesta. Por lo
tanto, para las aves gque fueron pesadas algunos dias antes o des-
pués de la puesta del primer huevo, se restd o sumdé el promedio
de la pérdida diaria de peso para esos dias al peso obtenido. Si
la hembra habia sido pesada después de la puesta, se sumdé también
el peso de los huevos.

Debido a que la captura diaria de las aves para ser pesadas
podria afectar la tasa de desercidén, se utilizé una muestra de
aves diferente a la revisada diariamente para obtener la pérdida
diaria de peso durante el periodo de asentamiento, puesta e in-
cubacidén. Los datos climaticos se obtuvieron diariamente en la
colonia utilizando un termémetro de minimas y maximas y un plu-

viémetro.
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Para el andlisis del patrén temporal de reproduccién, las aves
fueron divididas en tres categorias: rico, tempranas y tardias,
dependiendo de la fecha de la puesta del primer huevo con respec-
to a la mediana de la fecha para cada afio (Boersma et al. 1990a).
Se detfinieron como reproductores pico a las aves que pusieron el
primer huevo en los tres dias previos o posteriores a la mediana
para cada afio. De la misma forma se definié a los reproductores
tempranos como las aves que pusieron €l primer huevo tres o mas
dias antes gue la mediana, y a los reproductores tardios como las
aves cuya puesta ocurridé mas de tres dias después de la mediana

para ese afo.

4.4 Resultados

4_4.1 Tasa de desercidn

Setenta y un individuos de 692 nidos desertaron sus huevos
desde 1983 hasta 1989. En tres nidos, ambos miembros de la
pareja desertaron, de manera que el numero total de nidos que
fueron abandonados fue de 68. La Tabla 4.4.1 muestra el nGmero
de nidos estudiados, el numero de nidoe abandonados, y el numero
de desertores para cada afio del estudio. El porcentaje de nidos
abandonados varié entre afios, con un promedio anual del 10.9%5 %
(d.e.= 9.20, n= 7 afios).

Siete aves habian dejado solos sus huevos de 2 a 6 veces antes
de abandonar definitivamente, y 14 (19.72%) de las 71 aves que

desertaron regresaron al nido en menos de una semana después de



Tabla 4.4.1: Desercidon de nidos durante la incubacién en el pingliino de
Magallanes desde 1983 hasta 1989. Se presentan el numero total de nidos
estudiados, el porcentaje y numero (n) de nidos desertados.

Afio Total Nidos Individuos
de Nidos Desertados Desertores
% (n)
1983 13 2.74 (2) 2
1984 53 30.19 (16) 17
1985 114 10.53 (12) 12
1986 100 7.00 (7) 8
1987 124 13.71 (17) 18
1988 110 7.41 (8) 8
1989 118 5.08 (86) 6

Total 692 10.95 (68) 71
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haber desertado temporalmente. De los 71 individuos que deser-
taron, 47 (66.20%) fueron hembras v 22 (30.98%) fueron machos.

No se pudo identificar el sexo de 2 (2.82%) de los desertores.

4_.4.2 Patron temporal de desercién

De las 71 deserciones, 3 (4.22%) ocurrieron durante el periodo
de puesta (entre la puesta del primer y segundo huevo), 44
(61.97%) durante el primer turno de incubacién, 14 (19.72%) du-
rante el segundo turno, 9 (12.68%) durante los turnos subsiguien-
tes, y 1 (1.41%) durante un turno no identificado. Ocho de las
10 aves que desertaron después del segundo turno, lo hicieron en
un tiempo mayor a la media del periodo de incubacién (media=
52.12 dias, sd= 7.68, n= 8). Exceptuando un caso, estos huevos
abandonados no eran viables.

De los 68 nidos donde hubo deserciones, 18 (26.47%)
rertenecian a reproductores tempranos, 24 (35.30%) a reproduc-
tores pico, 22 (32.35%) a reproductores tardios, vy 4 (5.88%) no
pudieron ser clasificados. Las aves abandonaron independiente-
mente del timing de reproduccidén (X2= 0.87, g.l.= 2, <

0.50).

4.4.3 Hip6tesis de relevo de nidos

La Tabla 4.4.2 muestra, para cada afio del estudio, la duracidn
promedio de los primeros dos turnos de incubacidén y el tiempo
promedio del periodo de ayuno de las hembras. De las 39 hembras
aque desertaron durante la puesta o durante el primer turno de in-

cubacioén, 14 abandonaron sus huevos después de haber incubado por



Tabla 4.4.2: Duracidén media (en dias) de los dos primeros turnos de incu-
bacion (Turnol y Turno2) y del periodo de ayuno de las hembras (Ayunc), pa-
ra los siete afios estudiados. Las hembras generalmente toman el primer
turno de incubacidén, mientras gue los machos toman el segundo (n= numerc de
pinguiinos).

Afio Turnol Turnoz Ayuno

1983 13.33 (d.e.= 3.80) 11.11 (d.e.= 5.38)
(n= 54) (n= £4)

1984 15.71 (d.e.= 2.69) 15.36 (d.e.= 4.45) 28.90 (d.e.= 4.78)
(n= 24) (n= 2%) (n= 11)

1985 16.41 (d.e.= 3.21) 17.19 (d.e.= 4.30) 33.65 (d.e.= 3.41)
(n= 69) (n= 63) (n= 20)

1986 16.48 (d.e.= 2.42) 18.28 (d.e.= 3.70) 31.56 (d.e.= 4.07)
(n= 58) (n= 76) (n= 558)

1987 13.91 (d.e.= 3.867) 17.56 (d.e.= 4.52) 27.98 (d.e.= 4.90)
(n= 81) (n= 81) (n= 61)

1988 16.14 (d.e.= 3.45) 30.20 (d.e.= 4.07)
(n= 21) (n= 40)

1989 16.14 (d.e.= 3.45) 16.97 (d.e.= 4.75) 32.95 (d.e.= 3.93)

(n= 21; (n= 60) (n=
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un tiempo mayor a la duracién promedioc del Turnol: estas hembras
incubaron de 1 a 6 dias més que el promedio (medis= 2.93. ds=
1.69, n= 14). Tres de los 12 machos que desertaron durante el
segundo turno de incubacidén lo hicieron después de haber incubado
por mds tiempo gque la duracidén promedio del Turno2: dos de estos
machos incubaron por 2 dias y uno por 24 dias mds que el prome-
dio. Debido a que el segundo turno de incubacién es tomado gene-
ralmente por los machos, no se pudo obtener una duracidén promedio
de ese turno para las hembras. Por lo tanto. extrapolando del
primer turno, se asumidé que la hembra que tomdé un segundo turno
de 20 dias incubdé por un tiempo mayor qQue el promedio. Combinan-
do los machos y las hembras gue desertaron en todos los turnos,
solamente 18 aves (25.35%) desertaron después de haber incubado
por un periodo de tiempo mayor a la duracidén del turno promedio.
Solo 6 de estos pingliinos incubaron por una desviacion estandar
méds que el turno promedio.

El nimero de deserciones no se correlaciondé significativamente
con la duracidén del turno de incubacidn (r2= 0.024; Fig. 4.4.1).
Trece (72%) de las 18 parejas de los desertores que incubaron por
un turno mayor gque el promedio, regresaron un promedio de 3.6
dias (d.e.= 2.4, rango 2-8 dias) después de que los huevos fueron
abandonados. Cuatro de los 18 pingliinos no fueron vistos de
nuevo en la temporada correspondiente: 2 fueron vistos al afio
siguiente y 2 no se volvieron a ver en las siguientes 5 tempo-
radas. El ave restante no estaba anillada, por lo gue no pudo

ser identificada en las sigulentes temporadas.



Figura 4.4.1: Distribucion de las desercionees de nido en relacibén a la
longitud del turno de incubacidén. En la figura se agruparon los datos para
ambos sexos y para los does primeros turnos de incubacién (r2, F= 0.5, p =
0.49)
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Se obtuvo el periodo de avuno para 35 de las 40 hembras que
desertaron durante la puesta o el primer turno de incubacion.
Contrario a la prediccidn, sélo 11 (31.43%) de estas 35 hembras
fueron aves que abandonaron sus huevos después de haber perma-
necido un tiempo mayor que el tiempo promedio de ayuno para las
hembras. Exceptuando una hembra, todas fueron las mismas aves
que incubaron por mas dias que el promedio del Turnol. Sélo 2 de
estas hembras permanecieron en sus nidos por una desviacion es-
tandar mas que el periodo de ayuno promedio. Ademds, se supuso
que los b machos que tomaron el primer turno de incubacidén ayu-
naron por mas tiempo que el promedio. Combinando estos pinglinos
con los 18 que incubaron por turnos mas largos que el promedio,
24 (33.80%) aves sobre el total de 71 deserciones permanecieron

avunando en el nido por un tiempo mavor que el promedio.

4.4.4 Hipotesis de la condicidén fisica

El promedio de pérdida diaria en el peso de las hembras para
el periodo que incluye tanto la puesta como el primer turno de
incubacidén varid significativamente dependiendo del tiempo que
transcurridé desde que arribaron a la colonia hasta la puesta
(ANOVA F= 6.34; gl= 2,95; p= 0.0028). Lla pérdida promedio de de
peso fue de 53.45 g (d.e.= 13.82, n= 57) para el periodo antes de
la puesta del primer huevo, 48.50 g (d.e.= 17.12, n= 23) para la
primer semana de incubacidén después de la puesta del segundo
huevo, y 40.41 g (d.e.= 6.44, n= 18) para la segunda semana de

incubacidn.
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Un modelo linear mostrd una relacidén positiva y significativa
entre el tamafio corporal y el peso de Jlas aves al momento de la
puesta (r2= 0.135, ANOVA Fs, 127= 6.614, p < 0.0003. n= 131).
Las pendientes de regresion para los deseriores vy no degertores
fueron paralelas (Prueba de F parcial Fi,i27= 0: N.S.: Fig.
4.4.1). Las aves que abandonaron pesarcn mwenos en relacion a sua
tamafio corporal al tiempo de la puesta que las aves gue no aban-

donaron (ANCOVA FKi,i1zs= 7.129, p = 0.01: Fig. 4.4.2).

4.4.5 Factores ambientales que afectan la desercion

La precipitacién pluvial en Punta Tombo es irregular y escasa,
con una media anual de aproximadamente 200 a 300 mm. Algunas
tormentas pueden ser severas y la precipitacion diaria puede lle-
gar a los 30 mm. En ocasiones, y después de varios dias de 1llu-
via, el agua puede acumularse en los nidos. En tres de los siete
afios del estudio se produjeron tormentas durante el periodo de
incubacidén: en octubre de 198YH y en noviembre de 1984 y 1989.
Agrupando los datos para estos tres afios, de un total de 277
nidos activos al momento de las lluvias, 27 (9.75%) se inundaron
v 9 fueron abandonados permanentemente (5 en 1984, 1 en 1985, vy 3
en 1989). La probabilidad de ser desertados fue mayor para los
nidos inundados que para los no inundados (X2= 13.88, gl= 1, p<
0.001). Ademas, 2 pringuinos desertaron cuando sus cuevas se de-
rrumbaron durante la tormenta de 1985.

Las temperaturas maximas para octubre y noviembre fueron de
29, 27.5, 29 y 34 C° para 1984, 1985, 1986 y 1989 respectivamente

vy la desercidén de nidos no ocurridé en los dias mds calurosos del



Figura 4.4.2: Diferencia en el peso, controlando el tamafio corporal,
entre las hembras que desertaron y las que no lo hicieron durante el
periodo de incubacidn. (Fl= indice de tamafio corporal)

Aves no desertoras: peso (kg)= 4.029 + 0.086 x I'1
Aves desertoras: peso (kg)= 3.799 + 0.086 x F1
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periodo de incubacién. Las temperaturas mdximas en los dias que
ocurrieron las deserciones fueron similares a las temperaturas
maximas de los dias en los que no ocurrieron deserciones (Prueba
de Mann-Whitney, 1984: U= -0.20. n= 32,8, N.S.: 1985: U= -0.54,
n= 28,7, N.S.; 1986: U= -0.86, n= 29,5, N.S.; 1982: U= -1.69, n=

33,5. N.S5.).

4.4.6 Perturbacion por la investigacion

Durante los siete afios de monitoreos diarios de los nidos en
el drea de estudio, solamente siete pinglinos escaparon de sus
nidos al ser revisados. Ninguno de estas aves abandonaron el
nido por mas de un dia. Loe pingliinos que abandonaron pesaban
menos en relacidén a su tamafio corporal al tiempo de la puesta que

los que no escaparon del nido (X2= 4.79, gl= 1, p= 0.03).

4.5 Discusion

La desercion de nidos estd considerada como un factor impor-
tante en la determinacidn del éxito reproductivo en muchas es-
pecies de aves marinas. Scolaro (1984a) encontrd que la tasa de
desercion para el pingiino de Magallanes durante la temporada re-
productiva de 1980 fue del 32 %. Este valor es mayor que la tasa
de desercidén obtenida en los siete afios del presente estudio v
tres veces mas alto que el promedio para los siete afioes. Pocoe
otros estudios han cuantificado la tasa de desercidén de nidos en

especies de pingliinos. Boersma (1976) encontrdé que durante los
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afios en que se produjo el fendmeno de El1 Nifio, el pingliino de las
Galapagos (Spheniscus mendiculus) abandoné mas del 80% de los
nidos, tanto durante el periodo de incuabacién como en la etapa
de pichones pequefios. Otros estudios mostraron que las tasas de
desercién durante la incubacidén fueron del 21% en el pingliino de
Adelia (Davis 1982) v del 3% en el pinglino de ojos amarillos
(Megadyptes antipodes) (Seddon 1989).

La tasa de desercidén pudo haber sido subestimada, yva qgue en el
presente estudio se contaron como deserciones sdélo aquellos casos
en que los huevos fueron dejados solos por dos dias consecutivos.
En catorce nidos, los adultos y sus huevos desaparecieron el
mismo dia, y por lo tanto los huevos fueron categorizados como
depredados mientras los adultos se hallaban presentes. Estos
huevos pueden haber sido depredados al poco de haber sido aban-
donados y, por lo tanto, haber sido incorrectamente categoriza-
dos. ©Sin embargo, incluso cuando se consideran todos estos casos
como deserciones, la tasa de desercién corregida es de sdélo el
13%.

La desercién de nidos debido al retraso en el relevo del nido
ha sido descripta para varias especies (Cooper 1980, Davis 1982,
Lishman 1988, Groscolaes 1990). Davis (1982) mostré que los re-
trasos en el relevo de nidos causéd el 89% de las deserciones en
el pinglino de Adelia, resultando mayormente del agotamiento de
las reservas energéticas del ave gue se hallaba incubando. En
forma similar, Scolaro (1984a, 1990) sugirié gue la desercién en
el pingliino de Magallanes se debe principalmente a la asincronia

en los relevos del nido. En una muestra de seis nidos donde
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ocurrieron deserciones., encontrd que 4 (67%) de ellas ocurrieron
cuando el pingiino que se hallaba incubando no fue relevado a
tiempo. Sin embargo, las deserciones en el presente estudio
fueron causadas por diferentes factores, y sé6lo el 25% del total
de las deserciones puede ser atribuido a aves gque tuvieron tur-
nos de incubacidn méas largos que el promedico. S1 se usa Cono
criterio de turnos anormalmente largos a la duracidén del turno
promedio mas una desviacidn estandar, en vez del turno promedio
usado en estudios anteriores, entonces sélo el 8.5% de las deser-
ciones pueden ser atribuidae al retraso en el relevo del nido.
Es mas, casi la mitad de las deserciones ocurrieron antes de
haberse cumplido la mitad de la duracidén promedic de los turnos
correspondientes. Por lo tanto, parece improbable gque el haber
incubado por un tiempo demasiado largo haya sido la causa de que
los pingliinos hayan agotado sus reservas energéticas. Estos re-
sultados no concuerdan con la hipdétesis del relevo de nidos. La
diferencia en los resultados entre el estudio de Scolaro (1984a)
y el presente puede ser debida a su reducido tamafio de muesta.
Una de las razones de gque los pingliinos se vean forzados a in-
cubar por mds tiempo que el promedio es que su pareja se retrase
en regresar de su viaje de alimentacidén. Sin embargo, turnos de
incubacién mds largos que el promedio podrian también resultar de
la desercién o muerte del otro miembro de la pareja. Cuatro de
las parejas de los 18 pingiinos que desertaron después de un
turno mas largo que el promedio no regresaron al nido durante la
correspondiente temporada reproductiva. Dos de éstas no regre-

saron pero fueron vistas en la colonia al afio siguiente, su-
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giriendo que habian desertado el intento reproductivo. Los otros
dos pingiinos tampoco fueron vistos en las siguientes cinco tem-
poradas, y dada la alta fidelidad al nido y al area de reproduc-
cién (ver Capitulo 3), se asume que la causa de Que no regresaran
fue su muerte.

Si la desercidén de nidos estuviera causada por el agotamiento
de las reservas energéticas los pingliinos deberian desertar de-
bido a su condicioén fisica y, por lo tanto, las deserciones no
deberian estar solamente limitadas a los individuos con turnos de
incubacidn mas largos que el promedio. Los resultados de este
estudio confirman esto. Las deserciones ocurrieron independien-
temente de la longitud del turno de incubacidén, y las hembras que
desertaron pesaron menos en relacién a su tamafio corporal al mo-
mento de la puesta que las hembras que completaron exitosamente
la incubacién. Esto sugiere qQque la mala condicién fisica al
comienzo de la reproduccidén fué la causa de las deserciones.

La tasa de desercidén de nidos fué variable entre afios. En
Punta Tombo, el éxito reproductivo y varios parametros reproduc-
tivos del pingiiino de Magallanes varian anualmente, aparentemente
en respuesta a cambios en la disponibilidad de alimento (Boersma
et al. 1990a). Tanto 1984 como 1987 fueron afios de bajo éxito
reproductivo, y los datos sugieren que la disponibilidad de ali-
mento durante los miemos fue relativamente baja (Boersma et al.
1990a). ©Si se excluyen del andlisis las deeserciones debidas a
las tormentas y las ocurridas luego de ha-berse cumplido la du-
racién promedio del periodo de incubacién, los afios que poseen

las tasas de desercién méds altas son 1984 y 1987, con el 28% y el



12% de nidos desertados respectivamente, mientras que las tasas
en el resto de los afios no superan el 7%. Esto sugiere 4que los
cambios en la disponibilidad de alimento pueden afectar la tasa
de desercidén, ya sea determinando la condicidn reproductiva de
las aves al comienzo de la reproduccién o la prolongacidn del
viaje de alimentacidén en algunos individuos.

La desercidén de nidos podria también ser causada por otros
factores. Varios estudios describen la existencia de desercidn
de nidos a causa de la perturbacién humana (ver revisidén en An-
derson y Keith 1980). En el presente estudio, algunos pingliinos

bandonaron temporalmente sus huevos varias veces antes de deser-

il

tar definitivamente, y otros reanudaron la incubacidn menos de
cuatro dias después de haberse ausentado (un periodo de tiempo
aparentemente demasiado breve para reponer sus reservas energéti-
cas). Estos casos sugieren la existencia en esta especie del
abandono temporal debido a la perturbacidén causada por el inves-
tigador. Por otro lado, un pingiino en mala condicidon fisica
podria estar mds inclinado a dejar el nido al verse amenazado por
la presencia humana que uno en buena condicién fisica. Los
pingliinos que escaparon del nido cuando éstos eran revisados pe-
saron menos en relacidén a su tamafio corporal al momento de la
puesta que los que no lo hicieron, sugiriendo que la condicién
fisica puede interactuar con la perturbacién humana y provocar la
desercidn del nido.

Los factores ambientales, tales como las condiciones climati-
cas extremas, podrian también causar la desercién de nidos (ver

Capitulo 2). S6élo un porcentaje menor fue causada va sea por la



inundacidén de los nidos o debido al derrumbe de las cuevas du-
rante las tormentas. Tree de los pingliinoe que abandonaron los
nidos bajo estas condiciones estaban en una condicidén fisica po-
bre o habian estado incubando por un periodo de tiempo més largo
que el promedio, sugiriendo la posible interaccidn de los dife-
rentes factores. A pesar que los pinguinos que anidan en climas
templados, subtropicales y tropicales presentan adaptaciones para
hacer frente a la reproduccién en ambientes calurosos (Frost et
al. 1976a), se ha encontrado que el estrés térmico puede afectar
el éxito reproductivo causando la desercién de nido en algunas
especies, como el pingliino de las Galdpagos (Boersma 1976) y el
pingiino del Cabo (Spheniscus demersus) (La Cock 1988). Aungue
en Punta Tombo las temperaturas maximas pueden ser altas v afec-
tar a los pinguinos durante la etapa de pichones (obs.pers.), las
altas temperaturas no incrementaron la tasa de desercién. Por lo
tanto, es improbable que el estrés térmico haya sido un factor
importante en la determinacién de la desercién de nidos.
Contrariamente a lo observado por Davis (1982) en el pingliino
de Adelia, la tasa de desercidén en este estudio no dependid del
tiempo de la temporada en que los pingliinos comenzaron la repro-
duccién. La tasa de desercién fue similar para los reproductores
tempranos y tardios. En contraste con Scolaro (1984a), guien en-
contr6 que las deserciones ocurrieron tarde en el periodo de in-
cubacién, la mayoria de las deserciones en este estudio ocurrie-
ron durante los primeros dos turnos de incubacién, y principal-

mente durante el primero.



Los resultados presentados muestran gue, contrariamente a lo
observado en estudios anteriores, los pinglinos de Magallanes
muestran una baja tasa de desercidn durante la incubacidén y que
la asincronia en los relevos no es la causa principal de las de-
serciones de nidos. La condicidén fisica al comienzo del periodo
de incubacidén parece ser un importante determinante de las deser-
ciones, v en algunos casos diferentes factores pueden interactuar

para influir en la decisidn de las aves de desertar.



53

CAPITULO V

CONSECUENCIAS DE LA DESERCION Y LA FALTA DE ATENCION DE LOS NIDOS

EN EL EXITO DE ECLOSION DEL PINGUINO DE MAGALLANES
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5.1 Introduccioéon

Una de las ventajas del cuidado parental compartido es gue du-
rante la incubacién los huevos son protegidos contra los
depredadores e incubados a la temperatura adecuada en todo mo-
mento (White y Kiney 1974). §Sin embargo, la falta de atencidn en
el nido y la desercién son frecuentes en muchas especies de aves
(ver Capitulo 2), y pueden resultar en una disminucién en el éxi-
to reprroductivo. Se ha comprobado que la desercidén de nidos au-
menta significativamente la pérdida de huevos en varias especies
de aves marinas (Boersma 1976, Davis 1982, Johnstone y Davis
1990). y se ha sugerido que ésta es la principal causa de dismi-
nucién del éxito de eclosidén en el pinglino de Magallanes (Sco-
laro 1984a, 1990).

En el pingiino de Magallanes, algunos huevos abandonados por
el ave que se encuentra incubando pueden permanecer expuestos por
varios dias hasta que la pareja del desertor regresa a retomar la
incubacidén (ver Capitulo 4). Al ser abandonados, los huevos se
exponen a factores que afectan su probabilidad de supervivencia,
tales como las temperaturas inadecuadas (Hunt 1972, Hunter et al.
1976b, Phillips 1987) y la depredacién. En Punta Tombo se en-
cuentran varios depredadores aéreos y terrestres de huevos del
pingliino de Magallanes (ver Capitulo 3. Conway 1971, Rodriguez
1983, Scolaro 1985).

Los objetivos de este estudio fueron (1) determinar y cuan-

tificar las causas de pérdida de huevos, (2) evaluar los efectos



55

de la desercién sobre el éxito de eclosién y (3) determinar la
importancia de la desercién sobre la depredacién y mortalidad em-

brionaria.

5.2 Métodos

Se revisaron diariamente los nidos del Area 1 (ver Capitulo 4,
secciodén 4.2) para monitorear la presencia de huevos v adultos,
por lo que las fechas de puesta y eclosidn y las pérdidas de los
huevos se registraron dentro de las primeras 24 horas de su ocu-
rrencia. Los huevos se marcaron con un numero correspondiente al
6rden de puesta y al numero de nido. Durante cada visita, se
registrd el estado de los huevos, indicando si estaban siendo in-
cubados, habian sido abandonados ¢ hablan desaparecido del nido.

La pérdida de huevos se registrdé bajo cinco categorias: (1)
depredados; (2) no viables: (3) rotos; (4) muertos durante la
eclosidén; o (5) rotos a causa de la investigacién. Para un
andlisis mas detallado, la categoria de depredacidén fue subdivi-
dida en tres categorias: (a) depredados por un ave (si las cas-
caras del huevo se encontraron fuera del nido yv/0 con un agujero
caracteristico de un depredador aéreoc); (b) depredados por pelu-
dos (si se encontraron seflales de cavado dentro o alrededor del
nido, o los huevos se encontraron aplastados y comidos); y (c)
depredador desconocido (si los huevos desaparecieron del nido y
no se encontraron seflales de depredador alguno). El marcado de

los huevos permitié la identificacidén de los restos encontrados
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fuera v lejos de loes nidos. Debido & que las probabilidades de
ser depredadoe no son independientes para ambos huevos de la
nidada. los resultados se expresan como pérdidas de nidos y., para
fines comparativos con otros estudiose, como pérdida total de
huevos.

Para determinar si los embriones mostraban alguna sefial de de-
sarrollc. en cada afio se abrid una muestra de huevos gue no
habian eclosionado de 10 a 15 dias después de la fecha esperada
de eclosidén. Los huevos no viables se subdividieron en dos cate-
gorias: (a) aquellos donde €l embridén murid despuéc de haberse
desarrollado parcialmente, y (b) huevos sin desarrollo embriona-
rio visible. La segunda categoria incluyé loe huevoe infértiles
y en los cuales €l embridén muridé en una etapa muy temprana de
desarrollo sin permitir su identificaciodn.

Para controlar el posible aumento en la pérdida de huevos de-
bido al disturbio de la investigacidédn, se selecciond una muestra
de 49 nidos durante 1990 en un &area ubicada a 100 metros del
Areal. Estos nidos (Area control) se revisaron cada cuatro dias
durante el periodo de incubacion. En este area no se marcaron ni
midieron a los adultos ¢ los huevos.

Debido a que la frecuencia de revisién de nidos no permitiéd
determinar si la ausencia del adulto era menor de un dia., se con-
siderd como desercidn si un ave dejaba los huevos solos y sin
proteccidén por dos dias consecutivos. KEn algunos nidos los
huevos fueron dejados sin proteccidn por solamente un dia, ob-
servandose durante la siguiente visita al nido al mismo pingiino

que se hallaba presente antes del abandono; estas ausencias
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fueron consideradas como falta de atencién y no como deserciones.

5.3 Resultados

5.3.1 Exito de eclosidn

Desde 1983 hasta 1989, se perdieron en el Area 1 un total de
306 huevos de los 1346 puestos en 8692 nidos. La Tabla 6.3.1
muestra para cada afio del estudio el numero de huevos puestos, el
total de huevos perdidos, y las pérdidas para cada categoria. La
proporcién de huevos que se perdieron varioc entre anos, desde un
13.28% (n= 143) en 1983 a un 37% (n= 100) en 1884. El promedio
de pérdida de huevos para los siete afios del estudio fue de
23.19% (d.e.= 8.68, n= 7 afios) (Tlabla 5.3.1). La principal causa
de pérdida fue la depredaciodon, con un promedio para los siete
afios de 13.25% (d.e.= 6.28, n= 7 ahios). Los huevos no viables
constituyeron el 5% de las pérdidas (d.e.= 3.30, n= 7 ahos)., vy
las pérdidas por rotura promediaron el 4.15% (d.e.= 1.59, n= 7
afios). La probabilidad de pérdida fue similar para los primeros
v segundos huevos de la nidada (X2= 0.088, gl= 1, p > 0.75, n=
187 nidadas).

Las pérdidas de huevos en el Areal no difirieron eignificati-
vamente de las del Area control (X2= 0.48, gl= 1, p > 0.25); en
1990, el porcentaje de pérdida de huevos en el Areal fue del
14.58%, mientras que el porcentaje en el Area control fue del
17.89%.

La contribucidén relativa de cada uno de los factores a la pér-
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dida de huevos varié entre afiog. Sin embargo, la depredacidn fue
el factor principal en todos los afos del estudio (Tabla 5.3.2).
Ciento catorce nidos fueron depredados durante las siete tempo-
radas reproductivas, pudiendo identificarese la especie depredado-
ra en 44 de los eventos de depredacion. Los depredadores aéreos
fueron recponsables de 19 de estos casos, v los peiludos de 2b
casos. La gaviota cocinera fue el depredador mas frecuentemente
observado en el area de estudio, ya sea sobrevolando el area en
busca de alimento o parada cerca de los nidos., v se la observd
varias veces robando o comiendo restos de huevos en las areas
vecinas. En forma similar. se observé con regularidad a peludos
en el area de estudio, va sea circulando por la misma o
ingresando en los nidos de los pingllinos, y se encontrdé con
frecuencia seflales de su actividad en y alrededor de los nidos.
En cambio, los sklas no fueron vistos nunca buscando alimento en
el drea de estudico. sungue en algunas ocasglones robaron el
alimento de las gaviotas cocineras en esta area. En ninguna
ocasidn se vié a las gaviotas australes buscando alimento en el
drea de estudio durante el periodo de incubacidén del pinglino.
Tanto la infertilidad como la mortalidad de los embriones
(ambos incluidos bajo la categoria de huevos no viables) fueron,
dependiendo del afio, la segunda y tercer causa en importancia de
pérdida de huevos (Tabla 5.3.2). De los 61 huevos que no eclo-
sionaron y que fueron abiertos en los siete afios, 34 (55.74%)
contenian embriones parcialmente desarrollados, y 27 (44.26%) no

presentaron desarrollo alguno.



Tabla 5.3.1: Pérdidas de huevos totales y la distribucidon de las pérdidas
en cada categoria para el Area 1. Se presentan los porcentajes de pérdidas
con respecto al total de huevos puestos para cada categoria y afio del
estudio (el numero de huevos perdidos (n) se muestra en paréntesis).

Muertos
Afio Huevos Depredados No Viables Rotos eclosionando Invest. Total
Puestos % (n) % (n) % (n) % {(n) % (n) % (n)
1983 143 6.99 (10) 2.10 (3) 3.50 (5) 0.70 (1) 13.28 (19)

1984 100 24.00 (24) 3.00 (3) 7.00 (7) 1.00 (1) 2.00 (2) 37.00 (37)

1985 226 10.18 (23) 8.85 (20) 4.42 (10) 0.44 (1) --~- -—- 23.89 (54)

1986 197 10.15 (20)

N

.03 (4) 2.54 (5) 14.72 (29)

1987 236 8.05 (19) 6.78 (16) 3.81 (9) 0.42 (1) 0.42 (1) 19.49 (46)

1988 209 13.40 (28) 2.87 (6) 5.26 (11) ---- --- 0.48 (1) 22.01 (486)

1989 235 18.72 (44) 10.64 (25) 2.5 (6 @ ——-= ——- 1.91 (75)

Media 13.25 5.00 4.15 0.62 0.9 23.19



Tabla 5.3.2: Contribucidén relativa de cada uno de los factores a la
Magallanes en Punta Tombo desde

pérdida total de huevos del pingliino de

1983 a 1989.

Total Depredacién No Viables Rotos Muertos Causas
Afio de Eclosionando Humanas

Pérdidas
Tot Tot Tot % Tot % Tot %

1983 19 10 52.63 3 15.79 5 26.3 1 5.26
1984 37 24 64.86 3 8.11 7 18.92 1 2.70 2 5.41
1985 54 23 42 .59 20 37.04 10 18.52 1 1.85 - -
1986 29 20 68.97 4 13.79 5 17.24 - ——— -— -——
1987 46 20 43.48 15 32.61 9 19.57 1 2.17 1 2.17
1988 46 28 63.64 6 13.04 11 23.91 - 1 2.18
1989 75 46 63.01 23 30.87 6 §.00 -——
Media anual (%) 56.39 21.58 18.93 2.24 3.75
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5.3.2 Desercidén y pérdida de huevos

De los 692 nidos estudiados desde 1982 hasta 1989, los pingii-
nos abandonaron 71 nidos con 112 huevos (Tabla 5.3.3). El prome-
dio del porcentaje anual de nidos en los cuales Jos huevos aban-
donados fueron tomados por depredadores fue del 6.27% (d.c.=
4.36, n= 7 afios). El porcentaje de huevos gue se perdieron luego
de haber sido abandonados varidé entre ahos, con una pérdids
promedio del 5.4% (d.e.= 3.6H, n= 7) de todos los huevos puestos
y del 23.67% (d.e.= 9.96, n= 7) del total de pérdidas (Tabla
5.3.3).

Del total de huevos depredados, 2b (14.62%) desaparecieron de
nidos durante el primer dia de ausencia del adulto. Como se
definié como abandonados uUnicamente a los huevos que fueron deja-
dos solos por dos dias consecutivos, los huevos de estos 25 nidos
fueron categorizados como depredados mientras un adulto se halla-
ba presente. Sin embargo, algunos de éstos podrian haber sido en
realidad depredados al poco tiempo de ser abandonados, y por 1lo
tanto, un mdximo de 14.62% de los huevos podrian haber sido
incorrectamente categorizados.

Treinta y nueve (37%) de los 106 nidos depredados en todos los
afios se perdieron después que los huevos fueron abandonados (Fig.
5.3.1). Los depredadores tomaron huevoes de 83 nidos que con-
tenian nidadas de dos huevos, perdiendose la nidada completa en
54 (65%) de ellos. La probabilidad de gque los depredadores obtu-
vieran la nidada.completa fue mayor en los nidos abandonados que
en los nidos en que uno de los adultos se hallaba presente (X2=

7.40, gl= 1, p= 0.006).



Tabla 5.3.3: Pérdida de huevos a causa de la desercion en el Area 1
desde 1983 hasta 1989. Se presenta para cada afio el porcentaje de pérdidas
con respecto al nuimero total de nidos estudiados. el numero total de huevos
puestos, v el numero de huevos perdidos.

Namero Total Pérdidas por Desercidn
Ario Total de de Huevos Nidos Huevos
Nidos Puestos Perdidos

Puestos Perdidos % n % % n
1983 73 143 19 2.74 2 2.80 21.05 4
1984 53 100 37 15.09 8 13.00 35.14 13
198% 114 226 54 6.14 7 5.75 24.07 13
1986 100 197 29 7.00 7 5.08 34.48 10
1987 124 236 46 4.84 6 4.24 21.74 10
1988 110 209 46 6.36 7 5.26 23.91 11
1989 118 235 5 1.69 2 1.70 5.33 4

.40 23.67

[#7]

Media anual (%) 6.27



Figura 5.3.1: Numero de nidos abandonados en los cuales los huevos
fueron depredados luego de guedar los huevos expuestos (Desercidn) en
relacién al total de nidos depredados (Depredaciodnj.



] Il Desercion
. Depredacioén

87

86
Temporada

OO

SOpIU ap OJaWNN



60

De los 112 huevos abandonados. el 58% fue depredado mientras
se encontraba expuesto. En el resto de los casos (42%), uno de
los padres regresé al nido antes de que los huevos desa-
parecieran, y 19 de estos huevos eclosionaron. Olros ocho huevos
pertenecientes a seis nidos fueron abandonados por menos de un
dia. La probabilidad de ser depredados fue mayor para los huevos
que fueron abandonados o dejados sin atencidén por al menos un dia
que para los huevos que nunca fueron dejados solos (X<= 197.84,
gl=1, p < 0.0001). De los nidos en que los huevos fueron
depredados cuando se encontraban expuestos v en los cuales se
pudo identificar al depredador (n= 19), 12 (63.16%) fueron de-
predados por la gaviota cocinera yv 7 (36.84%) por peludos. La

probabilidad de que los huevos expuestos fueran depredados por

gaviotas fue mayor de que lo fueran por peludos (X2= b.4b, gl=

|
-
“

p < 0.025).

Nueve de los 40 huevos abandonados antes de cubrirse la du-
racidén promedio del periodo de incubacidén, y que ademds sobre-
vivieron al periodo de desercidén, fueron identitficados como no
viables. Los huevos abandonados que no eclosionaron habian per-
manecido expuestos por un periodo de tiempo significativamente
mas largo que los huevos abandonados que eclosionaron (media=
6.33 dias, rango= 1-16, d.e.= 4.5, n= Y vg. media= Z2.73 dias,
rango= 1-6, d.e.= 2.02, n= 15) (Mann-Whitney U= 28, p = 0.015).
La probabilidad de que los huevos resultaran ser no viables fué
mayor para los que habian permanecido expuestos que para los que
no lo estuvieron (X2= 21.08, gl= 1, p < 0.001). Por lo tanto, 1la

desercidn podria haber sido responsable de la mortalidad embrio-
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naria en un maximo de 9 (12.16%) de los 74 huevos en la categoria

de "no viables".

5.4 Discusioén

La desercidén de nidos es un factor importante en la determi-
naciébn del éxito de eclousidén en muchas especies de aves marinas,
pudiendo resultar en algunos casos en la pérdida de hasta un ter-
cio de los huevos (Fisher 1971, Davies y McCaffrey 1986, Johnstone
y Davis 1990). El efecto de la desercidén sobre el éxito de
eclosidén del pingiino de Magallanes es relativamente bajo, resul-

v
tando en la pérdida promedio de menos del 6% de los huevos. Las
pérdidas debidas a la desercidén fueron menores en este estudio
que las descritas para la misma especie por Scolaro (1984a,
1990), quien baséndose en una muestra de 19 nidos en la colonia
de Punta Tombo durante la temporada de 1980, encontrd una pérdida
por desercidén del 16%. Las diferencias entre su estudio y el
presente podrian explicarse debido a su bajo tamafio muestral y a
la variabilidad anual del sistema.

Debido a la definicidén de desercidén utilizada en el presente
estudio, es posible que sge hayan subestimado las pérdidas por de-
sercién. Sin embargo, sl todos los casos en los cuales las aves
vy los huevos desaparecieron en la misma visita al nido son con-
sideradas como deserciones, el numero total de pérdidas que po-
drian adjudicarse a la deserciédn se incrementa por menos del 2%.

Por lo tanto, incluso usando esta definicién menos restrictiva,
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la desercién de nidos fue reponsable de no mas del 8% de los
huevos puestos en todos los afios excepto 1984. Sin embargo, la
contribucién de la desercién de nidos a la pérdida anual de
huevos puede llegar al 35%. Por lo tanto. aungue Ja desercidn no
es el principal factor determinante de la perdida de huevos,
puede tener durante algunas temporadas un efecto importunte sobre
el éxito de eclosidon en el pingiino de Magallanes.

El éxito de eclosidn varid entre anios, y las pérdidas de
huevos fueron menores que las descritas por Scolaro (1990) para
las temporadas 1976-1982. LEste autor estimd para la colonia de
Punta Tombo una pérdida promedio de huevos del 46%. Debido a su
baja frecuencia de visita a loes nidos (de 1% a 20 dias), Scolaro
(1990) probablemente sobrestimé la pérdida de huevos al asumir
como tales a algunas pérdidas tempranas de pichones. La mortali-
dad temprana de pichones en Punta Tombo puede ser alta (Boersma,
datos inéditos). Los resultados gque Scolaro (1984a) presenta
para una muestra de nidos monitoreados con mds frecuencia, donde
la pérdida de huevos fue del 27%, concuerdan con esta expli-
cacidn.

La depredaciéon fue la causa principal de la pérdida de huevos
en todos los afios del estudio. La gaviota cocinera fue respon-
sable de la mayoria, si no de todas, las pérdidas debidas a
depredadores aéreos en el area de estudio, y fue mds responsables
de la pérdida de huevos expuestoe que los depredadores terres-
tres. Los huevos abandonados y dejados expuestos por un dia
tuvieron una mayor probabilidad de ser depredados que los huevos

prrotegidos por los adultos, mostrando que la desercidén y la



falta de atencidén en el nido aumentan la frecuencia de
depredacién. Es més, los nidos abandonados tuvieron una mayor
probabilidad de perder ambos huevos que los nidos atendidos. La
importancia de la ausencia de los padree del nido como factor de-
terminante de la depredacidon podria, sin embargo, haber sido
subestimada, ya que dada la frecuencia con que fueron revisados
los nidos no pudieron ser detectadas la mayoria de las ausencias
breves.

Si los huevos abandonados fueran a perderse de todas formas,
va sea debido al abandono permanente de los padres o debido a la
mortalidad embrionaria durante los periodoe de ausencia de los
padres, los efectos de la depredacidén sobre los huevos expuestos
como agente selectivo en el éxito reproductivo podrian ser en-
tonces de poca importancia. Sin embargo, este estudio muestra
qQue algunas aves qQue abandonan su turno de incubacidn pueden re-
tomar las actividades de cuidado parental después de varios dias
en el mar y, si las parejas de los pingliinos desertores regresan
al nido a cumplir su turno antes de que los huevos se pierdan,
algunos huevos abandonados pueden sobrevivir y eclosionar. Por
lo tanto, aungue varios dias de exposiciédn parecen afectar la
tasa de mortalidad embrionaria, el aumento de la depredacidn so-
bre huevos expuestos sugiere que los depredadores oportunistas no
s6lo estan removiendo huevos que no van a eclosionar de todas
formas, sino qQue estan reduciendo el éxito reproductivo del

pingliino de Magallanes.



CAPITULC VI

COORDINACION DE LOS RELEVOS DURANTE LA ECLOSI1ON

Y MORTALIDAD DE PICHONES



6.1 Introduccidn

En las especies de aves donde el cuidado parental es compar-
tido por ambos sexos la supervivencia de los huevos y pichones
depende de la coordinacidén exitosa de las actividades de in-
cubacién de ambos padres (Silver 1983). Varios estudios en las
aves marinas han mostrado que un retraso en el relevo de la
pareja durante la incubacién resulta en la desercidn de la
nidada, debido por lo general al agotamiento de las resgervas e-
nergéticas del ave qQue se encuentra incubando (ver Capitulos 2 y
4). En forma similar, un retraso en el relevo de la pareja
cuando los huevos estdn eclosionando puede resultar en una mor-
talidad temprana de los pichones (Davisg 1982) o en una alteracidn
en los patrones de crecimiento de los pichones (Boersma, en
prensa).

Varias especies de aves marinas poseen turnos de incubacidén de
varios dias, los cuales se acortan a medida que se acerca la
fecha de eclosién (Scolaro 1984a, Boersma et al. 1990a, Davis
1982, Warham 1990). Aparentemente esta disminucidén en la du-
racién del turno aumenta la probabilidad de que uno de loe padres
se encuentre de regreso con alimento cuando nacen los pichones.
En algunas especies, sin embargo, los intervalos entre el relevo
de los padres durante esta etapa puede ser todavia de varios
dias, y en el pingiino de Magallanes en Punta Tombo es de uno a
dos dias (Boersma et al 1990a). En estas especies, el relevo de

la pareja debiera coincidir entonces con la ecloeidén de los pi-
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chones., de manera de maximizar las probabilidades de superviven-
cia de los mismos. La recepcidon de alimento al poco de nacer
permite que los pichones comiencen a crecer inmediatamente, mien-
tras gue la falta de alimento podria resultar en una disminucion
de la vitalidad y crecimiento o en la mortalidad de las crias.
Por lo tanto, la correcta coordinacion de los relevos en estas
especies es critica para la supervivencia de los pichones.

Los ohietivos de este estudio fueron (1) cuantificar la fre-
cuencia de deserciones debido a un retraso en el relevo durante
el Ultimo turno de incubacidén, (2) cuantificer la mortalidad tem-
prana de los pichones debida al fracaso de los padres en regresar
al nido durante la etapa de eclosidon, y (2) evaluar las causas de

esta falta de coordinacién de las actividades de incubaciédn.

6.2 Métodos

Se revisaron diariamente los nidos del Area 1 durante la etapa
de eclosién de las temporadas 1984 v de 1986 a 1989 (ver seccidn
4.2, Capitulo 4). Se obtuvo el peso de los pichones al nacer y
en el dia en gue fueron encontrados muertos con una balanza a re-
sorte con precision de 1 gr. Los pichones se marcaron con una
cinta de fibra con el nuUmeroc del nido y el é6rden de eclosidn.

El tiempo transcurrido desde la eclosidn del primer pichén y
el primer relevo de los padres se determindé a partir de una mues-
tra de nidos donde los pichones sobrevivieron al menos por dos

semanas. Los cinco afioe del estudio estuvieron igualmente repre-
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sentados en la muestra.

Se considerd gue un pingliino abandoné la reproduccidn en curso
si regresd al nido luego de mas de 1C dias de la eclosidn del
primer pichdn o si no fué visto de nuevo durante la temporada en
curso, pero fué visto en alguna de las siguientes temporadas.
Debideo a la alta fidelidad de los pinglinos al sitio de nidifi-
cacién (ver Capituloc 3), se considero como muertos a los pingii-
nos gue nc fueron vistos de nuevo en o cerca de sus nidos durante
la temporada en curso o en alguna de las temporadas subsiguien-

tes.

6.3 Resultados

6.3.1 Coordinacidon de los relevos y mortalidad los pichones
Cuatrocientos trece de las 502 parejas estudiadas durante las
cinco temporadas completaron exitosamente la incubacion (Tabla
6.3.1). El porcentaje anual de nidos en los cuales la mortalidad
de pichones ocurrié debido a un retraso en el regreso de los
padres y la alimentacién de los pichones durante la etapa de
eclosién fué bajo y variable (media= 4.59%, d.e.= 3.37, nz= 5;
Tabla 6.3.1). Treinta y cuatro pichones de 20 nidos murieron du-
rante la primer semana de vida en los cinco afios del estudio. En
tres de los 20 nidos muridé solamente el primer pichén, ya que el

padre regresd con alimento antes de que muriera el segundo.



Tabla 6.3.1: Numero de nidos donde ocurrié mortalidad a causa de un
retraso de los padres en alimentar a los pichones durante la eclosidn.

Afio Nidos Nidos con Nidos con %
estudiados eclosiones mortalidad

1984 52 36 1 2.78

1986 99 90 9 10.00

1987 124 104 6 5.77

1988 109 88 2 2.27

1989 118 95 2 2.11

502 413 20 4.59
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6.3.2 Causas del retraso: retraso, desercién o mortalidad?

Cinco (25%) de los 20 pingliinos gue no regresaron a relevar a
su pareja durante la etapa de eclosién fueron vistos de nuevo en
su nido varias semanas después gue naciera el primer pichdn
(media= 29 dias, d.e.= 14.73, n= 3), o no fueron vistos por el
resto de la temporada pero fueron vistos al afio siguiente (n= 2).
Ocho (40%) de los 20 pingGinos no fueron vistos tanto durante la
temporada en curso como en las temporadas subsiguientes.

En lus 7 nidos restantes (35%), el padre gue se hallaba forra-
jeando regrestd varios dias después de gue naciera el primer
pichdén (media= 5.71 dias, d.e.= 2.14, n= 7). En estos nidos, el
tiempo transcurrido desde la eclosidn del primer pichdn hasta el
prrimer relevo difirié significativamente del de los nidos donde
los pichones sobrevivieron més de dos semanas (media= 1.43 dias,
d.e.= 0.87, n= 100)(t= 11.12, g.1.= 105, p < 0.0001). Este
reriodo de tiempo no varid significativamente entre aiios (Prueba
de Kruskal-Wallis X2= 2.40, p > 0.5).

Dqs de las hembras que no fueron vistas de nuevo por ¢l resto
del estudio y una de las gue regresdé tarde a relevar a su pareda,
habian abandonado su turno previo de incubacion al no ser rele-

vadas por sus parejas.

6.3.3 Causas de mortalidad de los pichones

Los pichones de nidos en los cuales los padres no efectuaron
el relevo murieron después de 5.51 dias de haber eclosionado
(d.e.= 1.22, n= 35). Los primeros y segundos pichones sobre-

vivieron un numero similar de dias (primer pichdén: media= 5.78
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dias, d.e.= 1.03, n= 19); segundo pichdén: media= .19, d.e.=
1.38, n= 16) (Prueba de Mann-Whitney U= 119, p > 0.25). Los pe-
sos de los pichones al morir fueron significativamente mas bajos
gue su peso al nacer (Prueba de Wilcoxon 4= -3.'72, n= 18, p=
0.0002). Todos estos pichones perdieron pesov antes de morir.
Exceptuando un caso, el pingiino gue se encontraba empollando
permanecidé en el nide hasta después que los pichones murieran y.
por lo tanto, la mortalidad de los pichones no fué debida a que
fueran dejados expuestos. En el caso donde los pichones fueron
abandonados, la hembra deid el nido después de haber ayunado por
34 dias. Los dos pichones en este nido ayunaron por 7 y 6 dias
respectivamente, y murieron a los dos dias de ser abandonados pe-

sando menos de 60 g.

6.4 Discusion

La mayoria de la parejas del pingliino de Magallanes coordi-
naron exitosamente loe relevos durante la eclosidn, de manera qQue
uno de los padres regres6 con alimento al nacer los pichones. En
solamente pocos casos los pichones murieron de inanicién debido a
qQue uno de los padres no regresdé al nido durante los primeros
dias después de la eclosidédn. Aungue en comparacidén con otras es-
recies de aves los pichones del pingliino de Magallanes pueden so-
portar periodos de tiempo relativamente largos sin alimento, los
pichones recién nacidos deben recibir alimento de sus padres

antes de que se agoten las reservas de su saco vitelino. Ninguno



70

de los pichones en este estudio sobrevivié sin alimento por mas
de una semana después de nacer. kn el pingliino de Adelia, por
ejemplo, la mayoria de la mortalidad por falta de alimento ocu-
rrié a la edad de 6 a 8 dias, debido principalmente s que los
padres no regresaron a tiempo para alimentarlos (Davis 1982). En
esta esrecie los pichones pueden sobrevivir sin alimento por so-
lamente ocho dias (Reid y Bailey 1966).

La mortalidad de pichones debida a un retruaso en &u ali-
mentacidn durante los primeros dias después de la eclosidon fué
debida mayormente a la desercidn o mortalidad del ave que se en-—
contraba forrajeando y no a un retraso en el relevo de su pareja.
Contrariamente a lo observado en las primeras semanas de in-
cubacién (ver Capitulo 4), los padres que se encuentran empollan-—
do no abandonaron el nido debido a un retraso en el relevo y
permanecieron empollando hasta que ambos pichones murieron. Los
pinglinos de Magallanes pueden ayunar por mas de dos semanas du-
rante la incubacidon (ver Capitulo 4), y los turnos al aproximarse
la eclosién son de solamente pocos dias (Scolaro 1984a). Por lo
tanto, a no ser que se encuentre en mala condicidén fisica, un ave
que no es relevada a tiempo durante la eclosidn debiera poder
prolongar su estadia en el nido sin sufrir altos costos reproduc-
tivos.

Tres de las aves gue no regresaron a tiempo para alimentar a
sus pichones habian partido a su viaje de alimentacién luego de
abandonar sus huevos debido al retraso de su pareja en relevar-
las. El gque no regresaran durante la eclosidén puede haber sido

resultado de la necesidad de un mayor tiempo de recuperacidén en



las areas de alimentacidén debilido al agotamiento de las reservas
energéticas al prolongarse su turno previo de incubacién, o a su
desercidn debido al deterioro de su condicién fisica.

El retraso en el relevo del nido durante la etapa de eclosion
no afecta la tasa de desercidn del ave gque se encuentra incubando
o empollando. Sin embargo, el retraso puede ser critico para la
supervivencia de los pichones. Kl costo de un retraso en regre-
sar al nido durante la etapa de eclosid se evidencia en la mor-
talidad de los pichones en las parejas donde el relevo ocurrid
mas de cuatro dias después que eclosionara el primer pichédn. Un
retraso en la alimentacidén de los pichones durante la eclosién
podria ademds resultar alpgunas veces en la modificacién de las
asimetrias en tamafio de los pichones hermanos y, por lo tanto, en
la alteracidén de su patrdén de crecimiento y la disminucidén del
éxito reproductivo (Boersma, en prensa). Por lo tanto, la cocor-
dinacidén de los relevos de incubacidn es aparentemente de gran
importancia para el éxito reproductivo de la pareja. Los resul-
tados de este estudic indican., sin embargo, que la mortalidad de
pichones debido a un retraso en los relevos es baja, mostrando
que por lo general el pingiino de Magallanes coordina exitosa-

mente los relevos durante la eclosidn.



CAPITULO VII

EFECTOS DE LA PERTURBACION HUMANA SOBRE EL COMPORTAMIENTO Y
EL EXITO REPRODUCTIVO DEL PINGUINO DE MAGALLANES



‘.1 Introduccién

El actual crecimiento del turismo ecologico incrementa la
necesidad de comprender los efectos de las perturbaciones humanas
sobre las poblaciones animales. Los efectos de las perturba-
ciones humanas sobre las aves coloniales, especialmente las aves
marinas, varian desde el estrée hasta la desercidn del nido o la
colonia (ver revision por Manuwal 1978, Anderson y Keith 1980,
Burger 1981). La consecuencia mées severa y de efecto mas du-
radero es la alteracién en el éxito reproductivo que resulta del
abandono temporal o permanente del nido. El abandono temporal de
huevos o pichones inducido por las perturbaciones humanas puede
resultar en una disminucidon del éxito reproductivo, ya sea debido
al aumento en la depredacién de los huevos o pichones (Kury y
Gochfeld 1975, Hockey ¥y Hallinan 1981), aumento en la mortalidad
de las crias debido a la exposicidén a temperaturas extremas (Hunt
1972, Boersma 1976), o a la interferencia con alguncs compor-
tamientos de cuidado parental (p.e.: alimentacién de los pi-
chones) (Hunt 1972, Robert y Ralph 1975, Veen 1977, Schreiber
1979, Hand 1980). El abandono permanente del nido inducido por
la perturbacién humana, en cambio, resulta siempre en el fracaso
reproductivo para esa pareja.

Existen varios trabajos que deescriben una disminucidén en el
éxito reproductivo en pingiinos debido a la perturbacién humana,
p.e: pingiino del Cabo (Frost et al. 1976b, Hockey and Hallinan

1981), pingliino de Humboldt (Spheniscus humholdti) (Hays 19786),
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pingliiino de Adelia (Thomson 1977, Muller-Schwarze 1985, Wilson et
al. 1990), pinglino papua (Pyegoscelis papua) (Croxal et al.
1984), y pingliino de o,jos amarillos (Roberés and Roberts 1973).
Por su parte, la vulnerabilidad del pingiino de Magallanes a las
perturbaciones humanas se encuentra actualmente en aumento a lo
largo de la costa Patagdonica Argentina. ksta especie es una de
las atracciones turisticas mas importantes en algunas zonas
costeras, y muchas de sus colonias son visitadas frecuentemente.
Por ejemplo, mas de 40.000 turistas visitan la colonia de Punta
Tombo durante los siete meses que dura la temporada reproductiva
de esta especie (Boersma et al. 1990b).

Para minimizar los efectos negativoe de la perturbacién hu-
mana, particularmente en las reservas que son frecuentemente vi-
sitadas, es necesario comprender céHmo las visitas afectan el com-
rortamiento y el éxito reproductivo de los pingliinos. En este
estudio se cuantificaron los efectos de las visitas sobre el com-
portamiento y la reproduccion del pingliino de Magallanes en Punta
Tombo. En particular, se cuantificé la Iirecuencia de desercidn
de nidos debido a la perturbacién humana, y las diferencias de
comportamiento y éxito reproductivo entre los pingliinos que
anlidan en zonas de la colonia visitadas por el turismo y zonas

que no reciben visitas.



7.2 Métodos

7.2.1 Perturbacién y comportamiento
a) Experiencia 1

Durante la temporada reproductiva de 1989-90, se cuantificaron
las diferencias en las respuestas de comportamiento de los
pingiinos expuestos a la perturbacidén humana en cuatro areas
diferentes de la colonia: a) el &rea turistica, b) un drea bor-
deando el camino de acceso al area turistica, ¢) un area res-
tringida al turismo, y d) un &rea de estudio (Fig. 7.2.1). Kl
drea turistica es un &area cercada de aproximadamente 2.5 hec-
tdreas, dentro de la cual el turista puede caminar entre los
nidos de pingliinos y acercarse hasta menos de un metro de las
aves. La colonia es visitada diariamente desde principios de
septiembre hasta fines de marzo (Boersma et al. 1l9Y90b). Los vi-
sitantes llegan en automévil (grupos de 1 a 6 personas), o en mi-
cros de turismo (grupos de hasta 60 personas). Las visitas du-
ran, en promedio, 1 hora. En ocasiones varios centenares de tu-
ristas visitan el area en el mismo horario.

El camino de acceso al area turistica tiene aproximadamente 1
km de largo, y conecta los edificios de la reserva y el drea de
visita. No estd permitido que los vehiculos se detengan en el
camino, ni que los turistas caminen por el mismo. Se definié
como area del camino a una franja de 15 m de ancho a ambos lados
y a lo largo del mismo. Los pingiiinos qQue anidan dentro de esta
drea se ven regularmente expuestos al paso lento de vehiculos du-

rante el horario de visita vy a los guardafaunas e investigadores



Figura 7.2.1: Mapa de Punta Tombo mostrandoe la ubicacion de las &areas
utilizadas en este estudio.
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que ocasionalmente circulan a pié.

El 4rea de estudio es una zona gque se vieitd diariamente du-
rante aproximadamente una hora. En cada visita, se revisaron to-
dos los nidos para determinar su contenido. Las visitas a cada
nido duraron generalmente desde segundos hasta cinco minutos, y
en la mayoria se midieron varias veces, durante el transcurso de
la temporada, a adultos, huevos y pichones. Ademds, los investi-
gadores caminan con regularidad a través de esta area al diri-
girse a otros lugares de la reserva.

Por Gltimo, se eligidé como area restringida al turismo a una
zona de la colonia alejada de la influencia de las visitas, ubi-
cada a aproximadamente 500 metros de la costa. ksta zona nunca
recibe visitantes, salvo el ocasional paso de los investigadores
0 guardafaunas.

Se eligieron todas las areas en ambientes arbustivos, y se
muestrearon solamente nidos bajo arbustos. Se cuantificdé la res-
puesta de los pingliinos caminando directa y lentamente hacia el
nido ("acercamiento’), desde una distancia de 25 metros y hasta
medio metro del nido. En cada uno de estos acercamientos, se
registraron los cambios de comportamiento observados en los adul-
tos que ocupaban los nidos. Al ocurrir un cambio en el compor-
tamiento, se interrumpié el acercamiento por un intervalo de 10
segundos para permitir el desarrollo completo del mismo y se ano-
té la distancia al nido. Los comportamientos cuantificados
fueron: a) alerta, b) "mirada fija alternada”, c) puesta en pié,
y d) abandono del nido.

Se definidé como comportamiento de alerta al movimiento de la
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cabeza del pingiino en direccidén al investigador durante el
transcurso del acercamiento. El despliegue de "mirada fija
alternada” consiste en la rotacidén de la cabeza de lado a lado v
en forma alternada e irregular, manteniéndola algunas veces
brevemente hacia un lado. Este despliegue es utilizado por el
pingiiino de Adelia durante la defensa territorial (Spurr 1975H), vy
estd considerado como el despliegue de amenaza mas frecuentemente
utilizado por el pinglino del Cabo cuando otro pingliino o una
persona se acercan demasiado al nido (Eggleton y Siegfried 1981).
Este mismo comportamiento se observa en el pingliino de las Gala-
pagos (Boersma 1976). Se considerd como abandono temporal debido
a la perturbacidén humana al alejamiento del pingiino del nido al
aproximarse el investigador.

Se efectuaron "acercamientos'” a 20-30 nidos en cada una de las
cuatro dreas durante el asentamiento (septiembre 17-20), in-
cubacidén (octubre 19-22) y etapra de pichones (diciembre 6-13).
Todos los nidos muestreados durante la incubacién y la etapa de
pichones tenian huevos o pichones respectivamente. Debido a que
podrian existir diferencias en la respuesta de los individuos de-
pendiendo del sexo, se muestredé de manera de tener en todas las
dreas individuos del mismo sexo durante el asentamiento y la in-
cubacién, y una proporcidén igual de sexos durante la etapa de pi-
chones.

Se determiné el sexo de las aves en base a los patrones de
atencién a la colonia y a las proporciones corporales. Es alta-
mente probable que los pingliinos muestreados durante el asen-

tamiento fueran machos, ya gque se muestred antes de la llegada de
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las hembras. De la misma forma, es altamente probable que las
aves muestreadas durante la incubacién fueran hembras, ya que és-
tas toman por lo general el primer turno de incubacidn (Scolaro
1984a, Boersma et al. 1990a). El sexo de los pingiinos fue con-
firmado visualmente utilizando las proporciones de la cabeza y el
pico; los machos poseen picos y cabeza proporcionalmente mavores

que las hembras.

L) Experiencia 2

Para determinar la tasa de abandono de nidos que podria resul-
tar de las visitas fuera de las dreas delimitadas para ese fin,
se caminaron transectas en dos ambientes diferentes durante la
primer semana de noviembre de 1990. Este tratamiento difirid de
los "acercamientos” descriptos anteriormente en que no se re-
alizaron acercamientos directos a los nidos, 5ino que se simulod
la visita de un turista caminando lentamente v sin detenerse por
entre los nidos. 8Se caminaron seis transectas de 100 metros de
largo en ambientes desprovistos de vegetucion y de alta densidad
de cuevas, vy dos transectas de la misma extension en ambientes
arbustivos. Estas dreas fueron distintas a las utilizadas para
los "acercamientos”. En cada transecta, se camind entre los ni-
dos a velocidad lenta y constante, conteando todos los nidos ocu-
pados y ubicados a menos de 1 metro de distancia de la transecta,
y tomando nota si las aves abandonaban los mismos al pasar a su
lado. BSe contaron s6lo los nidos cuyas entradas enfrentaban la
transecta y en las cuales las aves podian ver al investigador.

Un segundo investigador caminé 30 metros por detrds del primero



para determinar si los pinglinos abandonaban el nido después de

su paso.

7.2.2 Observaciones generales sobre comportamiento
Desde 1983 hasta 1989 se realizaron también observaciones
cualitativas sobre la respuesta de los pinguinos a la gente (va

sean turistas o investigadores).

7.2.3 Exito reproductivo

Para determinar los efectos de las visitas sobre el éxito re-
productivo del pingliino, se compardé una muestra de nidos dentro
del &drea turistica con una ubicada de 5 a 20 metros fuera de la
misma. Los nidos se revisaron solamente seis veces durante el
transcurso de la temporada reproductiva., y en cada visita se re-
gistré la presencia de adultos, huevos o pichones. En estas
areas no se marcaron los nidos ni se midieron adultos, huevos o
pichones.

Se compard ademas el éxito reproductivo de los pinglinos en el
drea turistica con dos dreas de la colonia qQue no reciben visitas
(Areas control). Estas areas fueron también distintas a las
muestreadas para las respuestas de comportamiento. En cada una
de estas zonas se muestrearon areas circulares de 100 mZ2 durante
tres periodos del ciclo reproductivo: después del pico de puesta
(15-17 de octubre), después del pico de eclosidén (14-16 de
noviembre), y antes de que los pichones comenzaran a indepen-
dizarse (17 de enero). En cada visita a estos nidos se registré

la presencia de adultos, huevos o pichones. En estos nidos tam-
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poco se midieron adultos, huevos o pichones. Se definidé éxito
reproductivo como el numero de pichones sobrevivientes a mediados
de enero por nido donde hubo puesta. Para el andlisis, se agru-
paron los nidos de ambas dareas control.

Las visitas al drea turistica podrian afectar el crecimiento
de los pichones debido a la interrupcidon de su alimentacion o
disminuyendo la frecuencia con que los padres les traen alimento.
Para analizar este efecto, se pesaron L0 pichones en febrero L v

6., previo a su independencia, en el drea turistica vy en un Aarea

an

cercana a las dareas control. Los pesos se obtuvieron con una

balanza a resorte con una precisidén de 10 gramos.

7.3 Resultados

‘1.3.1 Perturbacidén y comportamiento
a) Experiencia 1

La reaccidén de los pinglinos al acercamiento del investigador
difirié de acuerdo al darea donde anidaban. Las aves permitieron
un acercamiento mayor antes de responder en el drea turistica que
en el resto de las dreas (Figuras 7.3.1 y 7.3.2). Los pingiinos
respondieron a la mayor distancia en el drea restringida., siendo
en todos los casos significativamente mayor que en el area turis-
tica (Tabla 7.3.1). Este mismo patrdén fue observado en los tres
periodos del cic;o reproductivo. La respuesta de los pingiinos
tanto en el drea bordeando el camino de acceso como en el &area de

estudio fue intermedia a las otras dos.



Figura 7.3.1: Distancia promedio a la que los pingliinos comenzaron a res-—
ponder con el comportamiento de alerta en las cuatro dreas y las tres eta-
pas del ciclo reproductivo (TU: area turistica; CA: &area bordeando el ca-
mino; ES: area de estudio; RE: &area restringida). Las distancias difieren
significativamente entre las areas (Prueba de Kruskal-Wallis: (a) Asenta-
miento: T= 41.66, p < 0.001; (b) Incubacién: T= 41.57, p < 0.001; (c) Etapa
de pichones: T= 64.99, p < 0.001). Las lineas sobre las barras indican la
desviacién esténdar.
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Figura 7.3.2: Distancia romedio a la que los pingliinos comenzsaron a res-
ponder con el comportamiento de "mirada fija alternada”
v las tres etapas del ciclo reproductivo (JU: &area turistica; CA: &area
bordeando el camino; ES: drea de estudio; RE: &area restringida). Las dis-
tancias difieren significativamente entre lus dreas (Prueba de Kruskal-Wa-
1lis test: (a) Asentamiento: T= 26.02, p < 0.001; (b) Incubacidn: T= 27.086,
p < 0.001; (c) Etapa de pichones: T= 35.43, p < 0.001). Las lineas sobre
las barras indican la desviacién estéandar.

en las cuatro areas



ca)d

20

(sonaw)

VIONVLSId

AREA

(b))

20

Ty

151'

(soslaw)

Y

T
o wn
-—

VIONV1SId

AREA

(<)

20

T
wn

(sonow)

1
o w

VIONV1SIA

AREA



Tabla 7.3.1: Distancias (promedio * desviacidn estdndar) a las cuales los
pPingiiinos comenzaron a responder al "acercamiento” con los despliegues de
alerta v "mirada fija alternada” en las dreas turistica y restringida.

Despliegue Periodo Distancia (mts)
Area Area Significancia (a)
Turistica Restringida

Asentamiento 3.63 * 2.41 14.21 * 4.50 U= 6.5 (15,24) *x

Alerta Incubaciodn 3.44 * 2.14 13.62 £ 4.26 U= 2.0 (16,16) *x

Pichones 2.62 £ 1.85 12.39 £ 3.52 = 0.0 (21,28) xx

Asentamiento 2.11 % 1.92 8.12 + 4.76 U= 16.5 (8,28) %
Mirada fija Incubacidn 2.00 £ 1.63 8.68 = 3.25 U= 1.08 (8,19) *x*
alternada

Pichones 1.81 £ 1.55 6.86 £ 2.25 U= 26.5 (16,29)%*

(a) Prueba de Mann-Whitney, * p < 0.003, **x p < 0.001.
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Durante el asentamliento y la etapa de pichones., el porcentaje
de los pingliinos que se pusieron de prié en respuesta al acer-
camiento fue mayor en el drea restringida y menor en el drea
turistica (Tabla 7.3.2). Durante la incubacidn. sin embargo, la
frecuencia fue mayvor en el drea de estudio (Tabla 7.3.2).

De 30 aves en el area restringida y durante el periodo de
asentamiento, 6.6% abandonaron sus nidos y 10% se movieron a su
parie trasera. En cambio, en el drea turistica varios pingiinos
no mostraron respuesta evidente al acercamiento del investigador
(asentamiento: 20% (n= 28), incubaciodon: 1b% (n= 20), etura de pi-

chones: 19% (n= 31)).

b) Experiencia 2

Ninguno de los nidos (286 cuevas y 82 nidos bajo arbustos) en
las ocho transectas caminadas durante el periodo de incubacién
fue abandonado en respuesta a la perturbacion. Sin embargo, va-
rios pingliinos a lo largo de las transectas en el ambiente arbus-
tivo se pusieron de pié o giraron sobre los huevos durante el
paso del investigador. Al estar confinados a un espacio menor,
los pingliinos en la mayoria de las cuevas raramente pueden po-

nerse en pie o cambiar de posicidn.

7.3.2 Observaciones generales

Las observaciones generales muestran qQue los pingliinos de Ma-
gallanes tienden a reaccionar de acuerdo al comportamiento de la
gente que visita la colonia. Los pingliinos que se encuentran

fuera de sus nidos se muestran mds nerviosos o escapan con mayor



Tabla 7.3.2: Porcentaje de las aves que se pusieron de pie al aproximarse
el investigador en las dreas con distinto grado de exposicidén a lase visitas
por gente. (TU: Area turistica; CA: area bordeando el camino; ES: area de
estudio; RE: area restringida).

TU CaA ES RE
% (n) % (n) % (n) % (n)
Asentamiento 7.14 (28) 8 (25) 16.67 (18) 50 (30)
Incubacién 0 (20) 6.67 (15) 20 (20) 5 (20)

Etapa de
pichones 0 (31) 0 (24) 14.29 (28) 33.33 (30)




frecuencia si la gente camina rdapido o efectua movimientos brus-
cos. En general, los pinglinos escapan antes y & la mayor dis-
tancia si se encuentran en ambientes sin o con baja densidad de
vegetacidén, gue en ambientes con alta densidad de arbustos.

Las aves que tienen nido tienden a introducirse en ellos al
acercarse un intruso. Esto es especialmente cierto para los
nidos cueva, ya que generalmente sus entradas son relativamente
pequefias (Boswall y Mclver 1975, de Bary 1990) y una vez dentro
de los nidos los pingliinos enfrentan la entrada. Por el con-
trario, los pinglinos gque no poseen nido o se encuentran transi-
tando por la colonia tienden a escapar al acercarse la gente.

Por lo tanto, se observan mas pingiinos escapando de la gente du-
rante los periodos del ciclo reproductivo en qQue los aves no re-
productoras circulan por la colonia (ej. de noviembre a enero).
El efecto de la perturbacién aumenta durante la epoca de pi-
chones, cuando los adultos circulan de ida y vaelta al mar para
alimentar a las crias. Los pilngliinos que escapan tienden a am-
plificar el efecto de la perturbacidn humana, ys que ellos a su
vez perturban a otras aves que se encuentran en los nidos.

En resumen, la intensidad del disturbio, la estructura del am-
biente, el estado reproductivo del individuo, y el comportamiento
de aves en las cercanias, influven en la respuesta de los pingli-
nos a la gente. §Sin embargo, existe también una gran variabili-
dad en la respuesta individual de estas aves tanto a la exposi-
cién a la gente como a la captura, marcado y medicién. Por ejem-
plo, aunque se use la misma metodologia de estudio con cada una

de las aves, se observan diferencias en su respuesta individual.



Algunos pingliinos joévenes (aves gue fueron anillados como pi-
chones o durante su primer afio de vida) se asentaron en areas
frecuentadas por la gente al reclutar a la poblacidén de Punta
Tombo. Durante 1990 se observaron 6 pinglinos jovenes en nidos a
menos de 20 metros del camino y 4 en nidos dentro del &area turis-

tica; dos de estas aves se reproduieron.

7.3.4 Exito reproductivo

El éxito reproductivo de los pinglinos en el darea turistica
fue similar al del area por fuera de la misma (X2= 0.50, gl= 1, p
> 0.25) y al de las &areas control (X2= 0.'72, gl= 1, p > 0.2b)
(Tabla 7.3.3).

El peso de los pichones antes de independizarse tue similar en
el drea turistica (media=z 2.40 kg, d.e.= 0.35, n= 50) y en el
drea no visitada por la gente (media= 2.33 kg, d.e.= 0.33, n=

50)(t= 0.88, p < 0.38)

7.4 Discusioén

La mayoria de las colonias de reproduccidén de las aves marinas
son sensibles a las visitas de la gente, resultando por lo gene-
ral en cambios en el comportamiento de las aves y en una disminu-
cidén de su éxito reproductivo (Anderson y Keith 1980, Burger
1981). Para algunas especies, sin embargo, se ha demostrado que
los individuos frecuentemente expuestas a la gente se vuelven méas

tolerantes, ya sea debido un proceso de habituacién o aprendizaje



Tabla 7.3.3: Exito reproductivo en el area turistica comparado con el
drea vecina & la misma y las dreas control. 35e presentan el numero de
nidos activos, huevos puestos, y pichones sobrevivierites a mediados de
Enero.

Area Nidos (n) Huevos (n) Pichones (n) T Exito Reproductivo
(Pichones/nido activo)

Turistica 36 71 38 1.06
Vecina 26 51 24 0.92

Control 54 117 56 1.04
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(Burger y Gochfeld 1981, 1983, Humphrey et al. 1987, Young 1990).
Este estudio muestra que, a diferencia de la mayoria de las aves
marinas. los pingliinos de Magallanes gue nidifican en la reserva
de Punta Tombo son relativamente tolerantes a la presencia de
gente, y muestran, ademdas, una respuesta de comportamiento
diferente de acuerdo a su grado de exprosicidn previa a la gente.

Los pinglinos en el drea turistica permitieron un acercamiento
mavor antes de comenzar a responder gue los pingliinos del area
restringida, e incluso algunas aves continuaron descansando con
los ojos cerrados después de detectar al investigador. Solamente
en el area restringida los pingliinos abandonaron sus nidos o se
movieron nerviosamente dentro de ellos. Esto sugiere que de ser
molestados, los pingliinos no acostumbrados a la gente podrian ex-
perimentar un menor éxito reproductivo como resultado del estrés
o de la exposicidn de sus crias.

Aunque tanto en el area de estudio como en el areua turistica
los pingliinos estan expuestos diariamente a la gente, la res-
puesta ocurrié a mayorees distancias en el area de estudio. El
naimero de visitantes y las actividades desarrolladas difieren en-
tre ambas areas., y esto pudo haber contribuido a la diferencia
observada. En forma similar, la diferencia en la respuesta pudo
ser debida a que los nidos en el area de estudio tueron visitados
brevemente, mientras los pingliinos en el Area turistica se vieron
expuestos a la gente durante varias horas al dia.

Podria argumentarse que aunque los pinguinos del drea turis-
tica muestran una respuesta al acercamiento significativamente

mads débil, de todas formas son afectados por la gente. Se ha de-
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mostrade en otras especies que, aungue las aves no muestren cam-
bios comportamentales evidentes frente al acercamiento de un
depredador potencial, este estimulo puede resultar en un aumento
significativo de la frecuencia cardiace (Kanwicher et ol. 1978,
Ball y Amlaner 1980. Culik et al. 1990). Sin embargc. otros es-
tudios han encontrado que frente al mismo estimulo, las aves
mansas ¢ habltuadas muestran una frecuencia cardiaca menor (Stout
y Schwab 1980, Heise 1989).

El abandono temporal o permanente de nidos no fue observado
durante la incubacidn en el pingliino de Magallanes, y solamente
unos pocos nidos fueron abandonados debido al acercamiento duran-
te el periodo de asentamiento. Estos resultados difieren de lo
esperado, ya que en la mayoria de las aves marinas las visitas a
las colonias de reproduccidn resultan en la desercidédn temporal y
permanente de los nidos y, por lo general, el impacto de la per-
turbacidén es mavor durante la incubacidn (ver revisidén en Manuwal
1978, y en Anderson y Keith 1980). En algunas especies, la per-
turbacidén humana puede resultar en tasas de desercidén de nidos de
mas del 50% (Manuwal 1978), o causar la desercidén de todos los
individuos de la colonia (Cullen 1960. Buckley y Buckley 1972).

Aungue no fué observado en este estudio. el abandono de nidos
durante la incubacién en respuesta a la perturbacidén por turistas
ha sido anteriormente descrito para el pinglino de Magallanes en
la colonia de Punta Tombo (Boswall y MclIver 1975, Gochfeld 1980).
Un punto a tener en cuenta es gque la perturbacidén en este estudio
fue provocada por una sola persona caminando lentamente y sin de-

tenerse a través del area de nidificacidén, y sin interaccion al-
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guna con las aves. Perturbaclones de otro tipo e intensidad po-
drian, sin embargo, resultar en un incremento del abandono de
nidos. Por ejemplo, las visitas grupales podrian incrementar la
perturbaciéon. Esto se ha observado en el fulmar (Iulmarus
glacialis). donde grupos mds grandes de visitantes resultan en un
aumento de la perturbacidn v en una disminucion significativa en
el éxito de eclosion v reproductive (Ollason y Dunnet 1980). En
forma similar., se ha encontrado ¢que la velocidad del wucer-
camiento a algunas aves conduce a una reaccidn mds acentuada yv o
un aumento significativo de la frecuencia cardiaca (Ball v Am-
laner 1980). El caminar rapidamente a través de la colonia o a
lo largo de la playa provoca con mayor frecuencia una respuesta
de escape en el pingiino de Magallanes.

El abandono de nidos puede tener consecuencias negativas sobre
el éxito reproductivo del pinguino de Magallanes. Las deser-
ciones temporales durante la época de asentamiento podrian afec-
tar la seleccidn de nidos o la adquisicidn de parejas. afectando
en Ultima instancia su éxito reproductivo. Por otro lado, el
abandono del nido durante la etapa de huevos podria reducir el
éxito de eclosién, ya aue los huevos dejados sin proteccidn
tienen una mayor probabilidad de ser tomados por depredadores
oportunistas que los huevos qgue se encuentran protegidos pror los
adultos (ver capitulo 5). La perturbacién humana podria también
afectar los patrones de atencidén en los nidos y, por lo tanto,
disminuir la frecuencia de alimentacién de los pichones. Sin em-
bargo, no se encontraron diferencias en el peso de los pichones

al momento de la independencia entre el &area turistica y el Aarea
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control. Es méds, el éxito reproductivo de las parejas que
anidaron en el &area turistica fue similar al de las aves en zonas
de la colonia no visitadas por la gente.

La perturbacidn puede también disminuir la tassa de recluo-
tamiento de aves Jjéovenes al darea afectada (Ainley et al. 1963,
Wilson et al 1990, Croxall et al. 1990, pero véause Young 1990}.
Aungue algunos pingliinos jovenes se hayan asentado en el area
turistica y cerca del camino, mostrando gue las actividades de la
gente no afectan el asentamiento de algunos individuos, el reclu-
tamiento podria verse disminuido en luas aress frecuentadas yor la
gente. Por lo tanto, se necesita mas informacién antes de poder
descartar la posibilidad qgue las visitas afecten negativamente
los patrones de asentamiento del pingliino de Magallanes.

En resumen, el pingiino de Magallanes en Punta Tombo es rela-
tivamente tolerante a las visitas por la gente. Los pingiinos en
el darea turistica se acostumbruan a que la gente camine entre sus
nidos, y las visitas por el turismo parecen no afectar el éxito
reproductivo ni el crecimiento de los pichones. Aungue el es-
tablecimiento de dreas turisticas pueda resultar en un impacto
negativo inicial sobre los pingliinos, los patrones ohservados
sugieren que una vez que éstas se encuentran establecidas las
visltas pueden ser compatibles con la reproduccidn de los
pingiinos si se restringen a esas dreas de la colonia y la gente
camina lentamente por entre los nidos. Un manejo cuidadoso de
las pingliineras podria permitir el desarrollo de la industria
turistica con sus benficios econbmicos, recreacionales y educa-

tivos, protegiendo al mismo tiempo al pingliino de Magallanes.



CAPITULO VIII

RESUMEN Y CONCLUSIONES



8.1 Resumen y Conclusiones

Llos estudios anteriores sobre el pingliino de Magallanes su-
gerian que la causa principal de pérdida de huevos era la deser-
cidén de nidos debida a la asincronia en los relevos durante la
incubacidén (Scolaro 1984a, 1986). Contrariamente a lo obtenide
en dichos estudios, este estudic muestra que la tasa de desecrcidn
del pingiino de Magallanes en Punta Tombo es relativamente baja,
gque la asincronia en los relevos no es la causs princiral de la
desercion de nidos, y que la desercidén causada por este factor no
es la determinante principal de una disminucidn en el éxito de
eclosioén.

La desercidén en el pingiino de Magallanes parece estar deter-—
minada por varios factores, tanto internos como externos, v en
muchos casos dichos factores yueden interactuar entre si para de-
terminar la decisidén del ave de abandonar sus huevos. Entre los
factores principales causantes de la desercidn de nidos se en-
cuentra la condicidn fisica del ave reproductora, sugiriendo la
importancia de los costos fisioldgicos en la determinacidén de la
desercidon. Los resultados también sugieren que la disponibilidad
de alimento puede determinar la tasa de deeercion afectando tanto
la condicidén fisica de las aves como la asincronia en los
relevos.

La asincronia en el Ultimo relevo durante la incubacién tam-
poco tuvo un efecto importante sobre el éxito reproductivo. El

retraso en regresar del viaje de alimentacién no afectéd la tasa
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de desgercion de nidos, aunque fue un factor determinante de mor-
talidad temprana de pichones por falta de alimento. Sin embargo.
la causa principal de los retrasos en la alimentacidén de los pi-
chones recientemente eclosionados no fue la aincronia en los
relevos, sino la desercidén o muerte del individuo qgque se encon-
traba forrajeando.

A pesar de no ser la causa princiral de pérdidea de huevos, la
desercion puede en algunas temporadas reproductivas tener un
efecto importante sobre el éxito de eclosidon. Ademas, la deser-
cidén temporaria parece ser un factor importante en la determi-
nacién de la depredacidén de huevos, la cual fue la causa princi-
pal de rérdida de huevos en todos los afios del estudio. Siendo
los pinglinos aves de gran tamafio y picos relativamente
poderosos, la depredacién de huevos sobre nidos donde los adultos
se hallan presentes debiera ser riesgosa. Yor lo tanto. es de
esperarse que los depredadores oportunistas aprovechen los nidos
expuestos y tomen los huevos cuando éstos se encuentran sin pro-
teccién. Por lo tanto, la desercidn de nidos puede afectar la
pérdida de huevos debido tanto a la terminacidn del intento re-
productivo en curso por uno o ambos padres, o por un incremento
en las probabilidades de depredacidn debido a la desercidn tempo-
ral de los huevos.

Contrariamente a lo esperado, los pinglinos de Magallanes
raramente abandonaron sus nidos durante la incubacién frente a 1la
perturbacién humana. Ningin pingiiino abandoné sus nidos durante
el transcurso de las experiencias realizadas en el periodo de in-

cubacién, y durante los siete aflos de visitas diarias al &area de
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estudio solamente unos pocos pingliinos abandonaron los huevos al
ser revisados sus nidos. Tanto el tamafio corporal como la falta
de historia evolutiva con depredadores o la explotacidén humana
podrian contribuir a explicar la buaja respuesta del pingltino de
Magallanes a la perturbacidén humana. Estas caracteristicas
probablemente influyen sobre los costos ecolégicos de la repro-
ducciodn, disminuyendo Jlas probabilidades de desercion debido a
los riesgos de la depredacién. Los pinglinos podrian disminuir
aun mds esta respuesta a la gente a través de procesos de¢ habi-
tuacidén o aprendizaje, como lo sugieren los resultados que mues-
tran que los pingliinos que anidan en areas frecuentemente visi-
tadas por el turismo son mds tolerantes a la perturbacion humana

que los pingiliinos de dreas que nunca son visitadas por la gente.

e
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