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Abstract. The Magellanic penguin (Spheniscus magellanicus) breeds in large colonies. Differences among group of
nests of this species are easy to determine These differences can affec:r%rwding success. This paper investigates
how heterogenety of nesting areas affects reproductive success at the Cabo Virgenes colony. We worked during
five breeding seasons (1989—1994) from the begining of penguin reproduction (October) until chick fledgling
(January). We propose a habitat quality index “H,” which is positively related to reproductive success. Reproduc-
tive success varied widely from year to year ranging from less than 0.11 to over 1.12 chicks fledged per nest. Despite
these variations, pairs breeding in high quality patches reproduced more frequently, and as doubled their breeding
success, resulting in a higher individual lifetime fitness. Vegetation height provides a shelter for eggs and chicks.
Predation and climatic conditions (cold and wind) seem toege the major selective forces for site selection in Magel-
lanic Penguins at Cabo Virgenes.

Resumen. El pingiiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) nidifica en grandes colonias donde pueden observarse
notables diferencias entre los distintos parches con nidos a simple vista. Estas diferencias en el hibitat pueden
afectar el éxito reproductivo. En este trabajo se analiza si la heterogeneidad del hébitat dentro de la colonia de
Cabo Virgenes determina parches de nidos con calidades diferentes, dando como resultado que el éxito reproduc-
tivo no sea homogéneo dentro de la colonia. Se trabajé durante cinco temporadas reproductivas (1989—1994) desde
el inicio de la reproduccién (octubre) hasta la independencia de los pichones (enero). Se propone un indice de
calidad de hébitat “H,”, el cual estuvo asociado positivamente con el éxito reproductivo promedio para las cinco
temporadas reproductivas ajustando a una recta de regresién con pendiente positiva. El éxito reproductivo fue muy
variable entre temporadas reproductivas (de 0.11 a 1.12 pichones independizados/nido). A pesar de estas varia-
ciones, parejas que nidifican en zonas con calidades de habitat mayores tienen en promedio el doble de éxito repro-
ductivo y una mayor frecuencia en la reproduccién concluyéndose que la aptitud individual a lo largo de toda
la vida se verd considerablemente aumentado para aquellas parejas que nidifiquen en estas zonas. La estructura de
la vegetacién como resguardo u ocultamiento de huevos y/o pichones resulté ser importante en la seleccién de
un sitio, siendo la altura de la vegetacién muy importante en la proteccién contra los fuertes vientos. La depreda-
cién y las condiciones climticas (frio y viento) son los factores més importantes en la seleccién del sitio de repro-
duccién en el pingiiino de Magallanes en la colonia de Cabo Virgenes. Accepted 26 August 1996.

Pulabras claves: Pingiiino de Magallanes, Spheniscus magellanicus, depredacidn, éxito reproductivo, densidad, habitat,
Argentina.

INTRODUCCION

El pingiiino de Magallanes resulta un buen mo-

tros reproductivos de una especie. Los recursos
provistos por un habitat pueden estar dispuestos

delo para poder estudiar cémo las diferencias en
el habitat pueden afectar el éxito reproductivo,
dado que al nidificar en grandes colonias pueden
distinguirse diferentes parches con nidos diferen-
ciables segin, la distancia al mar, densidad de
nidos, cobertura vegetal.

Una pregunta interesante es como la hetero-
geneidad del hébitat afecta los distintos parime-

en forma no homogénea por ejemplo un sitio
puede ser bueno para la alimentacién y pobre en
refugios (Orians & Wittenberger 1991).
Algunos componentes del éxito reproduc-
tivo, estdn intimamente relacionados con las
caracteristicas del hdbitat. Nidificar en lugares
cubiertos es una estrategia contra la depredacién
reconocida en distintos grupos de aves (Hines &
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Mitchel 1983, Burger & Gotchfeld 1986, Gorans-
son & Loman 1986, Tidemann & Marples 1988).
Para algunas especies como la gaviota de califor-
nia (Larus californicus), la ubicacién de los nidos
cerca de la vegetacién o bajo arbustos parece
aumentar la supervivencia de sus pichones
(Pugesek & Diem 1983, Chapell er al. 1984),
aunque también existen evidencias que la vegeta-
cién puede facilitar el ocultamiento de los pre-
dadores terrestres y facilitar la llegada al nido
'(Seddon 1988), o directamente no tener relacién
con el éxito (Baird 1976).

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

El éxito reproductivo puede estar afectado a
dos escalas: 1) El parche en donde se ubica el
nido dentro de la colonia y 2) Las caracteristicas
del nido. En este trabajo analizamos el primer
caso.

Numerosos autores han evaluado, el sitio de
nidificacién y su relacién con la cobertura vege-
tal y la probabilidad de depredacién en varias
especies, (Keppie & Herzog 1978, Westmoreland
& Best 1985, Best & Stauffer 1988). También se
ha relacionado con costos energéticos (Calder
1973, Walsberg & King 1978, Walsberg 1981).

La estructura general de la vegetacién en una
determinada zona podria afectar la proteccién
que brinda frente al viento, luvia, frio y/o calor.
Young (1994) encontré que en dias tormentosos
o ventosos la depredacién sobre pingiiinos
aumenta dado que los adultos pueden estar
distraidos u orientados en alguna direccién parti-
cular facilitando el acceso a los skuas, que depre-
dan sobre el contenido de los nidos. Por otro
lado también se relaciona la distancia de los
distintos parches con nidos al mar con los costos
energéticos que ocasiona la locomocion (Pin-
show et al. 1977; LeMaho 1977), particularmente
en aves marinas no voladoras como el pingiiino
que debe recorrer caminando esa distancia desde
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el mar hasta su nido. Stokes (1994) encontré para
el pingiiino de Magallanes en la colonia de Punta
Tombo, que el tiempo necesario en recorrer la
distancia desde el mar hasta el nido puede oscilar
entre 2 y 30 minutos dependiendo de la ubica-
cién del mismo dentro de la colonia. La diges-
tién del alimento durante estos viajes podria
resultar, en una menor cantidad de comida
recibida por sus pichones, aumento en el stress
producido durante el viaje, aumento en el riesgo
de depredacién y/o menor flexibilidad en los
tiempos de relevo. De ser asi el efecto producido
por la distancia deberia verse reflejado en diferen-
cias en el crecimiento de los pichones, peso de los
mismos al momento de adquirir la independen-
cia, supervivencia y éxito reproductivo.

Otra de las variables que ha sido relacionada
con la calidad de un hébitat de nidificacién es la
densidad de nidos. Fretwell & Lucas (1970) y
Fretwell (1972), postulan que la rentabilidad de
un habitat decrece cuando aumenta la densidad.
Scolaro (1983) y Stokes (1994) encuentran que el
éxito reproductivo para el pingiiino de Magal-
lanes en la colonia de Punta Tombo es significati-
vamente menor tanto en areas de densidad alta
como en aquellas de densidad muy baja (que se
corresponden con 4reas periféricas).

En este trabajo se analiza si la heterogeneidad
de hébitat dentro de la colonia de Cabo Virge-
nes, determina parches de nidos con calidades
diferentes que resultan en que el éxito reproduc-
tivo no sea homogéneo dentro de la colonia. La
colonia de Cabo Virgenes, asi como otras colo-
nias de la especie, estd sometida a distintas ame-
nazas como el ingreso libre de los turistas y la
actividad petrolera en tierra, que podrian tener
un efecto sobre el hibitat de los pingiiinos en las
distintas 4reas. Por lo tanto poder estudiar el efec-
to de la calidad de hibitat sobre el éxito repro-
ductivo es de gran importancia para la imple-
mentacién y manejo de las 4reas naturales en
donde esta especie nidifica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en la colonia
de Cabo Virgenes (52°20’S, 68°21'W), provin-
cia de Santa Cruz Argentina, entre los meses de
setiembre—febrero de las temporadas reproducti-
vas 1989 a 1994. La colonia ocupa una superficie



de 47,2 ho donde la vegetacién dominante es
Lephidophylum cupressiforme. Esta colonia posee
aproximadamente 90.000 parejas reproductivas y
por su tamafio es la segunda en importancia para
la especie en la Argentina (Gandini et al. 1996).
La zona presenta un clima riguroso, sometida a
fuertes vientos y aunque las lluvias no son muy
abundantes (200 mm/afio) pueden producirse
lluvias de 14 mm en un dia (Datos del servicio de

Hidrografia Naval).

MEDICION DE VARIABLES DE
HABITAT

Se eligieron a priori seis zonas de trabajo dentro
de la colonia (TRI, BOS, MAR, LOM, SIN,
DIF) visualmente diferentes segiin la distancia al
mar, cobertura vegetal, densidad de follaje, y den-
sidad de nidos (Fig 1.).

La distancia al mar se calculé con una soga
graduada cada metro partiendo desde la linea de
alta marea, y siguiendo una linea perpendicular
a la costa orientados por una brijula, hasta el
centro de la zona elegida. La cobertura vegetal se
calculd visualmente estimando el porcentaje de
suelo cubierto en seis parcelas de 100 m? elegi-
das al azar dentro de cada zona. Se calculé luego
la cobertura promedio.

Para la densidad de follaje se sigui6 el método
propuesto por Hays et al. (1981). El mismo con-
siste en elegir un punto y una direccién al azar
en el sitio de muestreo. Luego utilizando una
tabla graduada cada 0.25 m, el observador colo-
cado a una distancia de 2 m., estima el porcentaje
de la tabla que queda cubierta por la vegetacién
sucesivamente cada 0.25 m hasta cubrir la to-
talidad de la mata. Se tomaron cuatro puntos al
azar dentro de cada parcela y se calculé el prome-
dio. La densidad de nidos se calculé durante el
mes de octubre (momento de mayor ocupacion
de los nidos), realizando un conteo directo de los
nidos activos en cada una de las 6 parcelas de cada
zona y se calcul6 el promedio. Se trabajé con
parcelas circulares de 100 m2. Se considerb como
nido activo, aquel que posefa un adulto o una
pareja con huevos durante la tercera semana del
mes de octubre.

Se construyé un indice de calidad de habitat
“H,” utilizando la cobertura vegetal (CV), la
densidad de follaje (DF), la distancia al mar
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(DM) y la densidad de nidos (DN). Se consideré
que las dos primeras variables afectarian en forma
positiva y las dos tiltimas en forma negativa la
calidad de habitat. El indice “H.” fue calculado
para cada zona como CV.DF/DM.DN y poste-
riormente se midié la asociacién entre el indice
y el éxito reproductivo en cada una de las tempo-
radas reproductivas. A partir de los datos de cali-
dad de hibitat (“H,”) y el éxito reproductivo
promedio de los titimos 5 afios en cada una de
las zonas, se estimé la recta de regresién para
ambas variables. Como medidas indirectas de la
calidad de habitat se tomé la frecuencia de peleas
de individuos machos, durante la temporada
1990—1991, asumiendo que una zona de mayor
calidad serd preferida y por lo tanto mis disputa-
da. Para poder medir la frecuencia de peleas se
realizaron observaciones en cada una de las
zonas, durante 2 horas al dia, siempre a la misma
hora, desde fines de setiembre hasta mediados de
octubre (momento de ocupacién de los nidos).
Se registrd la cantidad de peleas durante un perio-
do de observacién (N = 15 dias) y luego se com-
pard entre zonas. La frecuencia de peleas se corre-
laciond con el valor de indice “H,” de cada zona
y con la densidad de nidos. Por otro lado se
midié la velocidad del viento con un aneméme-
tro manual a la altura del suelo (nivel “nido”) y
por encima de las matas (nivel carente de vegeta-
cién), durante 21 dias en la temporada 1990—
1991. Se distinguib en viento normal y rifagas.
Ambas mediciones (viento normal y rifagas)
fueron comparadas en ambos niveles mediante
un t de Student pareado.

COMPARACION DE VARIABLES
DE HABITAT EN ZONAS CON Y
SIN NIDOS

Se midié la cobertura vegetal, la altura de la vege-
tacién v la densidad de follaje en dos parches que
limitan zonas de estudio en las que no hay nidos
con los mismos métodos descritos anteriormente
y se compard los resultados con los de la zona
contigua vecina y se las denominé MAR’ y SIN’
(ver Fig 1.). La altura de la vegetacién fue incor-
porada porque a priori pudo determinarse que en
aquellas zonas en donde la altura de las matas no
superaba la altura de un pingiiino (aproximada-
mente 70 cm.) no se hallaban nidos.
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FIG. 1. Zonas de estudio en la colonia de nidificacién del pingiiino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) de

Cabo Virgenes, Santa Cruz, Argentina.

MEDICION DE VARIABLES
REPRODUCTIVAS

En cada zona de trabajo se estudié un minimo de
20 nidos que estuvieran ocupados por una pareja
reproductiva al comienzo de la temporada 1989
{(mes de octubre). Cada nido fue marcado con
una cinta numerada para su seguimiento a través
del ciclo reproductivo y durante los afios del
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estudio. Cada miembro de la pareja fue sexado y
se le colocd un anillo metilico numerado en la
aleta izquierda. Empleamos el método de Gandi-
ni et al. (1992) para el sexado de los animales. El
seguimiento de los nidos fue diario desde el arri-
bo de los machos hasta completada la postura de
los huevos. El muestreo fue reiniciado unos dias
antes de comenzada la eclosién de los huevos
finalizando al culminar la misma y retomado a



