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RESUMEN

Los gaviotines constituyen un grupo muy homogéneo, cosmopolita y cercanamente
emparentado con las gaviotas (Familia Laridae), los Skuas (Familia Stercorariidae) y los
Rayadores (Familia Rynchophidae) con los que comparten ademas una dieta principalmente
basada en peces, que son capturados en aguas cercanas a la costa 0 en ambientes
estuariales. En Argentina han sido descriptas 12 especies de gaviotines confinadas a costas
marinas, estuarios y cuerpos de agua dulce. Dentro del grupo de migradores, cuatro
especies nidifican en Argentina y migran dentro del pais (Sterna hirundinacea, S.
sandvicensis eurygnatha, S. maxima y S. vittata) aunque poseen también colonias en
Uruguay o el Sur de Brasil. Otras cuatro pasan solo su etapa no reproductiva en Argentina
(S. hirundo, S.paradisaea, S. dougalli, Chlidonias niger), mientras que las restantes son
residentes nidificantes frecuentes en ambientes de agua dulce (S. trudeaui, S. superciliaris,
Gelochelidon nilotica, Phaetusa simplex). ElI Gaviotin Golondrina es una especie
mundialmente distribuida de tamafio mediano, peso promedio entre 120 y 135 gramos. No
se considera globalmente amenazada. Segun estadisticas posteriores a la década de 1990,
las poblaciones de América del Norte ascienden aproximadamente a 150.000 parejas
reproductivas de las cuales 90.000 integran las colonias reproductivas a lo largo de la costa
Atlantica de Canada y Estados Unidos, 9.000 las colonias de los Grandes Lagos, 30.000 las
del Lago Winnipeg, 6.000 las de otros lagos y rios, y algunos cientos de pares en Bermuda,
la Costa del Golfo de Florida y el Caribe. Esta especie muestra un elevado grado de
gregarismo tanto en etapa reproductiva como fuera de ella. Usualmente forma colonias de
decenas a miles de nidos. Luego de la etapa reproductiva los gaviotines S. h. hirundo de
América del Norte migran hacia el Hemisferio Sur mostrando una amplia distribucién no
reproductiva que abarca América Central y América del Sur, e incluye sitios de reposo y/o
aprovisionamiento permanentes tanto en la costa Atlantica como en la Pacifica. En la Costa
Argentina, Punta Rasa (Bahia Samborombdn) es el principal sitio de invernada de la especie
en Sudamérica con un maximo de 30,000 individuos, mientras que la Laguna de Mar
Chiquita (3,500 individuos) y la Reserva del Puerto de Mar del Plata son sitios de descanso
menos importantes o alternativos para la especie. En la costa del este sudeste bonaerense
forma bandadas mixtas con otras especies de gaviotines (S. maxima, S. sandvicensis

eurygnatha), rayadores sudamericanos (Rynchops niger) y Gaviotas.
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1. GAVIOTINES Y AVES MARINAS DEL ESTE- SUDESTE BONAERENSE

1.1. Los GAVIOTINES

Los gaviotines constituyen un grupo muy homogéneo, cosmopolita y
cercanamente emparentado con las gaviotas (Familia Laridae), los Skuas (Familia
Stercorariidae) y los Rayadores (Familia Rynchophidae) (Crane 1994) reunidos en la
Familia Sternidae, pero tratados por algunos autores como una subfamilia de los
Laridos. Su clasificacion ha sufrido variaciones durante las ultimas décadas
agrupandoselos entre tres y diez géneros. Actualmente se reconocen 44 especies de
gaviotines agrupadas en diez géneros: Sterna, Thalasseus, Hydroprogne,
Gelochelidon, Chlidonias, Phaetusa, Anous, Gygis, Procelsterna y Larosterna
(Gochfleld & Burger 1996). Un tercio de las especies de gaviotines pertenecen al
género Sterna, caracterizados por una clasica capucha negra, cola larga
ahorquillada, alas delgadas y en punta, color gris en la zona de las alas y mas blanco
en las zonas ventrales, la mayoria con pico y patas en tonalidades rojas, negras o
ambas (Gochfeld & Burger 1996). Otros géneros presentan variaciones en el plumaje
desde el blanco en el Gaviotin Blanco Gygis alba, pasando por el gris (e.g. Gaviotin
Inca Larosterna inca o Procelsterna cerulea) e incluyendo especies de coloracion
oscura (e.g. Gaviotin Negro Chlidonias niger y los gaviotines del género Anous). Sus
relaciones filogenéticos estan siendo revisadas desde la vision molecular, y se ha
arribado a la conclusion de que los gaviotines actuales se separaron de un ancestro
comun con las gaviotas hace 24.4 millones de afos. La filogenia molecurlar sefiala al
grupo del Gaviotin Blanco y los pertenecientes al género Anous como los morfos
mas ancestrales (Bridge et al. 2005).

En Argentina han sido descriptas 12 especies de gaviotines confinadas a
costas marinas, estuarios y cuerpos de agua dulce (Narosky & Yzurieta 2003) (Fig.
1.1). Dentro del grupo de migradores, cuatro especies nidifican en Argentina y
migran dentro del pais (Sterna hirundinacea, S. sandvicensis eurygnatha, S. maxima
y S. vittata) aunque poseen también colonias en Uruguay o el Sur de Brasil. Otras
cuatro pasan solo su etapa no reproductiva en Argentina (S. hirundo, S. paradisaea,
S. dougalli, y Chlidonias niger), mientras que las restantes son residentes nidificantes
frecuentes en ambientes de agua dulce (S. trudeaui, S. superciliaris, Gelochelidon

nilotica y Phaetusa simplex) (Narosky & Yzurieta 2003) (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1. Especies de gaviotines con distribucion en Argentina.

Gaviotines

Nidificacién Migracién no reproductiva

Golondrina
Sudamericano
Rosado

Artico
Antartico

Pico Amarillo
Real

Negro

Pico Grueso
Lagunero

Ati
Chico

Sterna hirundo
Sterna hirundinacea
Sterna dougalli
Sterna paradisaea
Sterna vittata
Sterna sandvicensis
Sterna maxima
Chlidonias niger

Gelochelidon nilotica
Sterna trudeaui

Phaetusa simplex

Sterna superciliaris

12Costa Altantica de Estados Unidos y Grandes Lagos de Canada S de Brasil, costa Uruguay, E- NE Argentina

345 asil (Rio de Janeiro, Esp. Sto. y Sta. Catalina)- Uruguay- Argentina (Patagonia) E- NE de Argentina

®Costa Altantica de Estados Unidos N Brasil y raramente NE Argentina

"Desde circulo Artico hasta Estrecho de Bering Sudafrica, Antartida, raramente costa Argentina

"8Antartida e islas del Altantico Sur Sudafrica, raramente costa Argentina

$591011rasil (Espiritu Santo y Sta. Catalina)- Uruguay- Argentina (Punta Leén, Patag Costa bonaerense

3,5,10,11,

Uruguay (Isla verde)- Argentina (Punta Ledn,Patagonia) Costa bonaerense

"América del Norte Norte de Argentina hasta NE bonaerense

"Dunas y playas en costas de mar, lagunas y rios

™12 Lagunas y rios, costas de mar

13N Argentina y S Brasil (Rio Grande)

"3\ y NE Argentina, S de Brasil (Rio Grande)

Fuentes: 1. Burger & Gochfeld 1996, 2. Nisbet 2002, 3. Yorio et al.
2003, 5. Cravino et al. 1999, 6. Spendelow et al.
Favero 1994, 9. Efe et al.

1998, 4. Faria et al.
19956, 7. Narosky & Yzurieta 2003, 8.
2000, 10. Quintana & Yorio 1997, 11. Lenzi et al. 2005. 12.

Garcia & Mariano- Jelicich 2005. 13. Efe et al. 2001.
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Figura. 1.1. Gaviotines de la Argentina. Gaviotin Lagunero (Sterna trudeaui), Gaviotin Pico Grueso
(Gelochelidon nilotica), Gaviotin Chico Comun (S. superciliaris), Ati (Phaetusa simplex), Gaviotin
Negro (Chlidonias niger), Gaviotin Rosado (S. dougallii), Gaviotin Sudamericano (S. hirundinacea),
Gaviotin Artico (S. paradisaea), Gaviotin Golondrina (S. hirundo), Gaviotin Antartico (S. vittata),
Gaviotin Pico Amarillo (S. sandvicensis eurygnatha), Gaviotin Pico Negro (S. sandvicensis),
Gaviotin Real (S. maxima). Extraido y modificado de Canevari et al. 1981.
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1.2. CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA ESPECIE

CLASE AVES

ORDEN CHARAFRIFORMES P
SUBODEN LARI
FAMILIA STERNIDAE T
- . e

GAVIOTIN GOLONDRINA (Sterna hirundo) .

Plumaje

nupcial

- .
—
-.--.';__'_'_F“-
Plumaje

no reproductivo

El Gaviotin Golondrina es una especie mundialmente distribuida de tamafio
mediano (32 a 39 cm), peso promedio entre 120 y 135 gramos en etapa
reproductiva y 102 gramos en no reproductiva (Gochfeld & Burger 1996), aunque
pueden existir variaciones importantes. Por ejemplo, en etapa no reproductiva en
Argentina se observé un peso promedio de 120 g (Bremer et al. 2003).

Han sido descriptas cuatro subespecies:

v/ Sterna hirundo minussensis esta descripta para el norte de Asia, pasando

su temporada no reproductiva al norte de Océano Indico.

v"S. hirundo tibetana se halla al oeste de Mongolia, sur de Kashmir, Tibet y

Sicuani, pasando los inviernos al este del Océano Indico.

v'S. hirundo longipennis se encuentra desde el noreste al sur de Liberia

hasta el noreste de China, migrando hacia el sudeste de Asia y Australia.

v"S. hirundo hirundo se distribuye tanto en América del Norte migrando al

Caribe y Sudamérica, como en Europa con migraciones no reproductivas
hacia el norte y oeste de Africa (Gochfeld & Burger 1996). Individuos
provenientes de la poblacién de América de Norte fueron estudiados en el
desarrollo del presente trabajo durante su estadia no reproductiva en
Argentina.

11
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1.2.1. POBLACION MUNDIAL

La poblacién del Paleértico oeste ha sufrido fluctuaciones desde el siglo XIX
debido principalmente a la recoleccion de huevos para consumo, la caza para la
obtencién de plumas ornamentales y el deterioro costero a causa del desarrollo
de emprendimientos costeros en areas de nidificacion entre otros factores (Burger
& Gochfeld 1996, Nisbet 2002). No se considera globalmente amenazada (Becker
2004), aunque existen sitios particulares donde si lo es, como ocurre en el Estado
de Nueva York. Los numeros poblacionales se han recuperado gracias a las
acciones de proteccidon y en general se han mantenido estables desde 1990. La
poblacién mundial se habia calculado en al menos 250.000 parejas reproductivas
(y hasta un méximo de 500.000), de las cuales 35.000 se localizan en el Este de
América del Norte, 140.000 en Europa y posiblemente 100.000 en la ex Union
Soviética hasta 1990 (Burger & Gochfeld 1996). Cifras actualizadas sefialan una

poblacién global entre 265.000 y 600.000 pares reproductivos (Becker 2004).

Di stribucidn

Reproductiva
I o Reprodutiva

Figura. 1.2. Distribucion mundial del Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) (Segun
Gochfeld & Burger 1996).

1.2.2. POBLACIONES REPRODUCTIVAS NORTEAMERICANAS

Segun estadisticas posteriores a la década de 1990, las poblaciones de
América del Norte ascienden aproximadamente a 150.000 parejas reproductivas
(Nisbet 2002), de las cuales 90.000 integran las colonias reproductivas a lo largo
de la costa Atlantica de Canada y Estados Unidos, 9.000 las colonias de los

12
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Grandes Lagos, 30.000 las del Lago Winnipeg, 6.000 las de otros lagos y rios, y
algunos cientos de pares en Bermuda, la Costa del Golfo de Florida y el Caribe
(Neuman & Blokpoel 2000, Nisbet 2002).

Un programa de anillado llevado a cabo por la Fundacién Vida Silvestre
Argentina en la Reserva Natural Punta Rasa ha permitido identificar esta ruta
migratoria y la procedencia de las aves que frecuentan la Costa Argentina
(Bremer et al. 2002). Sobre un total de 3.197 individuos capturados entre los
afos 1995 y 2002, 480 habian sido anillados en la Costa Atlantica de Estados
Unidos, de los cuales el 61% provenian de Nueva York (Great Gull Island), 20%
de Connecticut, 12% de Massachussets, 5% de Maine, 1% de Maryland y 1% de
New Jersey. Las restantes aves marcadas provenian de la region de los Grandes
Lagos y dos recapturas pertenecian a las Islas Azores (Bremer et al. 2002,
Sapoznikow et al. 2002, Neves et al. 2002).

1.2.3. REPRODUCCION

Esta especie muestra un elevado grado de gregarismo tanto en etapa
reproductiva como fuera de ella. Usualmente forma colonias de decenas a miles
de nidos. Dichas colonias pueden ser monoespecificas (Gochfeld & Burger 1996)
0 mixtas con otras aves marinas (e.g. con Gaviotin Artico, Gaviotin Rosado,
Rayador Sudamericano Rynchops niger, Ostrero pardo Haematopus palliatus,
Gaviota cana Larus canus etc.) (Le Croy & Collins 1972, Burger & Gochfeld 1991)
en ambientes estuariales, marinos costeros e islas (Gochfeld & Burger 1996,
Nisbet 2002). También se hallan colonias en ambientes continentales asociados a
cuerpos de agua dulce en Europa (Becker et al. 1997) y América del Norte (e.g.
Region de los Grandes Lagos de Canada y Estados Unidos) (Nisbet 2002,
Neuman & Blokpoel 1997). Los gaviotines muestran preferencia por sitios de
nidificacion con arena, grava o conchillas con vegetacion esparcida y baja o algun
lugar donde los pichones puedan esconderse, a veces cerca de la linea de marea
(Richards & Morris 1984).

Estas aves son longevas, viven mas de 18 afios; Nisbet et al. 1984 y entre
ellas la monogamia es predominante, aunque estudios de comportamiento han
revelado un porcentaje de divorcios y cépulas con fertilizacion extra-pareja en
baja frecuencia (Gonzalez-Solis et al. 1999, 2001). Ambos miembros de la pareja

comparten las tareas de la reproduccién (arreglo del nido, cuidado del territorio y

13
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alimentacion y cuidado de los pichones) (Nisbet 2002). Durante la etapa de
cortejo los machos suelen traer alimento y realizar un despliegue de exhibicién
ante varias hembras (courtship feeding), alguna de las cuales accede a copular
con él. Ambos construyen el nido y el macho continGa alimentando a la hembra
durante la época de puesta de huevos (Cramp 1985). La puesta del primer huevo
se produce en general luego de diez dias de iniciado el periodo de copula. La
frecuencia de copulas aumenta luego de los tres dias de la puesta del primer
huevo decreciendo abruptamente luego de la puesta del segundo huevo (Wiggins
& Morris 1988).

Los gaviotines golondrina crian de uno a tres pichones por temporada,
cuya eclosion es asincronica. Los pichones son nidifugos, semi-precociales con
ojos abiertos al nacer y capaces de pararse y comenzar a tomar el alimento traido
por los padres luego de 1 a 3 horas de nacidos (Nisbet 2002). El crecimiento y la
supervivencia de los pichones se ve influenciada por el clima, la disponibilidad de
alimento y la calidad del mismo, la predacion, el nimero de hermanos, el orden
de eclosién de los pichones, la calidad de los padres, su experiencia y esfuerzo
de crianza (Becker & Wink 2003, Safina et al. 1988). La puesta y eclosion
asincronicas crean jerarquias dentro de la camada ocasionando que la
supervivencia del segundo o tercer pichdn sea mas baja que en camadas

sincrénicas (Bollinger et al. 1990).

1.2.4. MIGRACION

Luego de la etapa reproductiva que transcurre desde Mayo a Julio-Agosto, los
gaviotines S. h. hirundo de América del Norte migran hacia el Hemisferio Sur
mostrando una amplia distribucion no reproductiva que abarca América Central
(i.e. Trinidad y Tobago, Surinam, Blokpoel et al. 1987, Erwin et al. 1986) y
América del Sur, e incluye sitios de reposo y/o aprovisionamiento permanentes
tanto en la costa Atlantica (i.e. Venezuela, Brasil y Argentina; Chaves Cordeiro et
al. 1996, Blokpoel et al. 1987, Hays et al. 1997, Mauco et al. 2001, Bugoni
2001, Bugoni & Voorem 2003) como en la Pacifica (i.e. Pera, Chile; Blokpoel et al.
1987, Blokpoel et al. 1989). Los juveniles de hasta 3 afios no han sido descriptos

al Sur del Mar Caribe y Norte de Brasil (Blokpoel et al. 1987); mientras que los

14
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adultos poseen una distribucion de invernada mas amplia hacia el sur (Hays et al.
1997, 1999).

Si bien parte de los gaviotines que se reproducen en las Islas Azores, pasan la
etapa no reproductiva en las costas africanas, se ha encontrado evidencia de una
ruta migratoria transatlantica que une las Islas Azores con las costas
Sudamericanas (Neves et al. 2002). Los gaviotines de Norteamérica raramente
cruzan el Océano Atlantico y pasan la temporada no reproductiva en Sudamérica
durante el verano austral (Becker 2004).

Existen diversos sitios de parada de la especie en su ruta migratoria a lo largo
de la costa Atlantica, entre los que se destaca la Laguna de los Patos en Brasil,
con picos de abundancias durante el mes de noviembre de 10,000 individuos que
se reducen aproximadamente a 1,000 entre diciembre y febrero (Bugoni 2001), y

35000 Punta Rasa

30000 :Fl

25000

20000

Ne individuos

15000
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} S

H

Bahia 0

BUENOS AIRES Punta Rasa % 3500 Mar Chiquita
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ar Chiquita 8000
ar del Plata 8 2500
=}
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=
S 1500
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0
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°
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100
—— —
0
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Figura. 1.3. Mapa del area de estudio y abundancia mensual promedio de Gaviotin
Golondrina en Punta Rasa (censados entre 1998 y 2005), la Laguna Mar Chiquita (2000-
2005) y la reserva del Puerto Mar del Plata (2000- 2002). Las cajas son el percentil 25 al
75% de los datos y los puntos son medianas de cada distribucion.
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la Laguna de Rocha en Uruguay con abundancias de hasta 3,000 individuos
(Alfaro 2003). En la costa argentina, Punta Rasa (Bahia Samborombdn) es el
principal sitio de invernada de la especie en Sudameérica (Hays et al. 1997,
Sapoznikow et al. 2002) con un maximo de 25,000 a 30,000 individuos (Fig. 1.2),
mientras que la Laguna de Mar Chiquita (3,000 individuos) (Mauco & Favero
2004) y la Reserva del Puerto de Mar del Plata (Fig. 1.3) son sitios de descanso

menos importantes o alternativos para la especie.

1.2.5. DIETA Y COMPORTAMIENTO TROFICO

Los gaviotines golondrina comparten con otros gaviotines y miembros del
Orden Charadriiformes como los rayadores (Rynchopidae), algunas gaviotas
(Laridae) y skuas (Stercorariidae) una dieta principalmente basada en peces, que
son capturados en aguas cercanas a la costa o en ambientes estuariales
(Gochfeld & Burger 1996). La dieta y comportamiento trofico del Gaviotin
Golondrina han sido ampliamente investigados durante el periodo reproductivo.
En esa etapa tanto la dieta de adultos como de pichones esta integrada
principalmente por peces pequeiios de hasta 150 mm de largo que son
capturados en cercanias de la colonia (Burger & Gochfeld 1996). Son
incorporados en la dieta con mayor frecuencia en el periodo no reproductivo items
como insectos, poliquetos, moluscos, camarones y cangrejos (ver Cramp 1985,
Blokpoel et al. 1989, Mauco et al. 2001). Se han realizado trabajos acerca de la
seleccion del tipo y el tamafio de las presas capturadas por los gaviotines en el
periodo reproductivo (Safina & Burger 1988, Shealer 1998a, Burness et al. 1994),
pero es escasa la informacién al respecto en el periodo no reproductivo. El buceo
superficial (“aerial plunge dive”) es la principal tactica de captura de alimento,
revoloteando o manteniendo su posicion contra el viento hasta localizar una
presa, para luego descender y capturarla en la superficie del agua sumergiendo la
cabeza y parte del cuerpo o plegando las alas para penetrar hasta 50 cm bajo la
superficie (Harper et al. 1985, Becker 2004).

El comportamiento alimentario es de dificil observacion debido a las grandes
distancias que los gaviotines recorren en busca de alimento (Safina & Burger

1988, Safina 1990). El uso de telemetria ha permitido estimar el radio de
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movimientos de forrajeo en etapa reproductiva en aproximadamente 30 kilometros
comportandose como forrajeadores centrales (Becker et al. 1993), mientras que
en la etapa no reproductiva las distancias recorridas suelen ser mayores llegando

a los 50 Km de los sitios de reposo (Bugoni et al. 2003).

Frecuentan diversos ambientes acuaticos en busca de alimento tales como
mar abierto, aguas costeras de baja profundidad, bahias, pozas de marea, lagos,
estanques. Se los ha observado frecuentemente asociados a cardimenes de
peces predadores (e.g. Pomatomus saltatrix) o mamiferos marinos que al predar
sobre cardumenes desde abajo llevan a pequefios peces cerca de la superficie
donde son mas accesibles para los gaviotines (Safina & Burger 1985, Safina et al.
1988).

1.3. AVES MARINAS ASOCIADAS AL GAVIOTIN GOLONDRINA EN ARGENTINA
1.3.1 GAVIOTIN REAL Sterna (Thalasseus) maxima

Esta especie se reproduce desde abril a julio en la costa sur Pacifica y
Atlantica de Estados Unidos, Méjico y el Caribe, asi como en la costa ecuatorial
africana (Harrison 1996, Buckley & Buckley 1984, Mc Nair & Gore 1999). En el
Hemisferio Sur la reproduccion ocurre a partir del mes de septiembre en la
Patagonia Argentina (Escalante 1970, Quintana & Yorio 1997) e incluye nuevos
registros de colonias en la costa de Uruguay (Cravino et al. 1999, Lenzi et al.
2005.). Durante la etapa no reproductiva realiza migraciones aunque el patron de
dispersién no ha sido estudiado. Se los encuentra a lo largo de todo el afio en
nameros variables y escasa abundancia en costas de la Provincia de Buenos
Aires asociado a las bandadas de Gaviotin Golondrina o de gaviotin
Sudamericano (Favero et al. 2000a,b, Silva et al. 2005). El resultado de censos
de punto realizados en dos localidades costeras bonaerenses (Punta Rasa y Mar
Chiquita) desde Noviembre a Marzo (para las temporadas 2000 - 2005) revela
abundancias promedio de 45 + 108 individuos, con una variacion mensual
marcada. La mayor abundancia se registré en enero y las menores abundancias
fueron observadas en Noviembre (coincidente con el periodo reproductivo citado
para Patagonia, (Quintana & Yorio 1997) (Fig. 1.4).

Estudios en etapa no reproductiva en la Provincia de Buenos Aires

describen una dieta integrada tanto por especies marinas (Anchoita Engraulis
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Figura. 1.4. Abundancia promedio mensual de Gaviotin
Real y Gaviotin Pico Amarillo censados desde 2000 a
2005 en Punta Rasa y Mar Chiquita durante la
temporada no reproductiva. Las cajas son el percentil 25
al 75% de los datos y los puntos son medianas de cada
distribucion.

anchoita y Pescadilla de Red (Cynoscion guatucupa) como estuariales (Pejerrey,
Odonthertes argentinensis, Corvina Rubia Micropogonias furnieri) y en menor
proporcién por insectos y crustaceos (Favero et al. 2000a). Las tallas de peces

consumidos promedian los 84 mm de largo total (Silva et al. 2005).

1.3.2. GAVIOTIN PIcCO NEGRO STERNA (THALASSEUS) SANDVICENSIS EURYGNATHA Y
GAVIOTIN PICO AMARILLO STERNA (THALASSEUS) SANDVICENSIS

Buckley & Buckley (1984) han planteado la controversia acerca de si se
trata de dos especies distintas o si el Gaviotin Pico Amarillo es una subespecie
del Gaviotin Pico Negro. Bridge et al. (2005) en un estudio de filogenia molecular
del grupo Sterinidae no encuentra diferencias significativas a nivel de ADN

mitocondrial que separen a las dos especies debido a la falta de muestras
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necesarias, pero su filopatria esta siendo estudiada con mas detalle en la
actualidad (Efe et al. 2000). ElI Gaviotin Pico Amarillo (S. sandvicensis) se
reproduce de marzo a agosto en el hemisferio Norte con colonias en el sur de
Estados Unidos (McNair & Gore 1999) y el Caribe (Shealer 1996, 1998b) en el
Nuevo Mundo, y colonias en Eurasia (desde Irlanda hasta el Mar Caspio) (Cramp
1984, Harrison 1996). En Sudamérica se reproduce entre los meses de abril y
septiembre en las Islas de la costa Atlantica de Brasil y Uruguay (Escalante 1970,
Cravino et al. 1999, Efe et al. 2000). La mayor parte de la poblacion reproductiva
de Brasil esta confinada a la costa de Espiritu Santo particularmente en las islas
de lItatiaia, Escalvada (13.000 individuos) y Branca (10.000 individuos) (Efe et al.
2000). Colonias mixtas entre Gaviotin Real y Pico Negro (S. sandvicensis
eurygnatha) han sido descritas para el sur de la Provincia de Buenos Aires, sur de
Chubut y norte de Santa Cruz (Perez et al. 1995). Yorio et al. (1994) estudiaron
la colonia Punta Ledn, donde el pico reproductivo ocurre en noviembre con
abundancias de hasta 1.400 individuos reproductores de Gaviotin Pico Negro
(Yorio et al. 1994, Quintana & Yorio 1997).

En areas costeras y estuariales del este y sudeste de la provincia de
Buenos Aires, se observan pequefios grupos de Sterna sandvicensis, usualmente
menores a 100 individuos, pero regularmente presentes a lo largo de todo el afio
(Narosky & di Giacomo 1993, Favero et al. 2000, 2001a). Censos realizados
desde noviembre a marzo de 2000 a 2005 mostraron abundancias promedio de
11 £ 13 individuos (maximo 46 individuos) (Fig. 1.3 A, B) con un aumento

considerable en el numero de individuos hacia febrero y marzo.

La dieta de esta especie al igual que la del Gaviotin Real incluye pequefios
peces engraulidos y aterindpsidos durante la etapa reproductiva (Quintana &
Yorio 1997), mientras que en la etapa no reproductiva en Punta Rasa esta
compuesta por peces como la Anchoita, la Pescadilla de Red y la Corvina Rubia.
Con menor frecuencia, insectos coledpteros, odonatos y crustaceos (Pleoticus
muelleri) también forman parte de la dieta de invierno de la especie (Favero et al.
2000).

1.3.3. RAYADOR SUDAMERICANO (Rynchops niger intercedens)
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El Rayador Sudamericano perteneciente a la Familia Rynchopidae tiene
tres subespecies descriptas, de las cuales la subespecie R. niger intercedens se
distribuye desde los grandes rios del Este de Brasil, Este de Paraguay, Uruguay y
Noreste de Argentina hasta Bahia Blanca pasando la etapa no reproductiva en
regiones costeras, estuarios y lagunas (Zusi 1996). La colonia méas cercana al
area de estudio descripta se encuentra en el Rio lbicui, en el estado de Rio
Grande del Sur (Efe et a. 2001). En la costa de la Provincia de Buenos Aires
existen varios puntos de concentracién no reproductiva, entre los que se destaca
la Laguna de Mar Chiquita con 5.000 a 12.000 individuos desde enero a mayo
(Mariano-Jelicich et al. 2003), cuando forma bandadas mixtas con los Gaviotines
Golondrina. En Punta Rasa presenta abundancias de hasta 500 individuos en
verano y 5.000 en otofio-invierno (Favero et al. 2001a,b).

Los rayadores en general son aves sociales, que usualmente se
reproducen formando colonias mixtas con gaviotines u otras especies de aves
marinas (Zusi 1996). Aungue la reproduccién de esta subespecie no esta bien
documentada, existen registros de nidificacion en el Sur de Brasil (Efe et al.
2001), el Rio Uruguay (Canevari et al. 1991) y el estuario de Bahia Blanca
(Narosky & Di Giacomo 1993).

Por la morfologia particular de su pico poseen una tactica de forrajeo
particular que consiste en “rayar” la superficie del agua con la mandibula inferior
capturando presas de la parte superficial de la columna de agua, utilizando
cuerpos de agua de baja profundidad. Debido a que la tactica de alimentacion es
principalmente tactil, les es posible forrajear en horarios crepusculares y
nocturnos, a diferencia de la mayoria de los gaviotines que lo hacen durante las
horas de luz (Erwin 1977). En la dieta reproductiva de R. niger niger en Estados
Unidos se han reportado camarones y peces de pequefio tamafio (pejerreyes,
anchoas, lisas) (Zuzi 1996). En Argentina durante la etapa no reproductiva R.
niger intercedens se alimenta principalmente de peces entre 64 y 84 mm de
longitud siendo el pejerrey Odonthestes argentinensis o el cornalito (O. incisa) la
principal presa en Mar Chiquita dependiendo de la temporada analizada (Mariano-
Jelicich & Favero 2005) y la anchoita Engraulis anchoita muy importante en Punta
Rasa. También se encontraron en la dieta crustaceos decapodos e insectos en

menor proporcion (Mariano-Jelicich et al. 2003, Mariano-Jelicich & Favero 2006).
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RESUMEN

Los estudios sobre la ecologia tréfica del Gaviotin Golondrina y otras aves
marinas se realizaron en tres reservas de la costa bonaerense. La Reserva
Natural Municipal Punta Rasa (36° 20’ S, 56° 45’ O) situada en el extremo sur de
la Bahia Samborombon posee una superficie de aproximadamente 520 ha y se
conecta por un camino no pavimentado de 7 km con San Clemente del Tuyu. La
bahia debido a sus notables valores ecoldgicos, fue declarada “Humedal de
Importancia Internacional” de acuerdo a la Convencion de Ramsar en 1997,
interesada en principio en la preservacion de sitios clave para la conservacion de
especies de aves migratorias. La Punta Rasa es una lengua de arena que varia
de forma y tamafio segun la altura de las mareas. Este sitio posee una importante
diversidad ambiental que se ve reflejada en la gran riqueza biolégica. Unas 18
especies de chorlos y playeros migratorios la frecuentan, ademas de constituir el
principal sitio de invernada del Gaviotin Golondrina Sterna hirundo en Sudamérica
(bandadas de 30,000 individuos) y ser frecuentada por numerosas aves marinas
como la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) especie en peligro de extincion, dos
especies de gaviotines crestados (S. maxima y S. sandvicensis), gaviotas y en el
periodo invernal el Gaviotin Sudamericano (S. hirundinacea) y el Rayador
Sudamericano (Rynchops niger). Por tratarse de una reserva de usos multiples
sin un plan de ordenamiento establecido, la Reserva Natural Municipal Punta
Rasa es objeto de un intenso uso por parte del publico, especialmente en la
temporada de verano. Cientos de turistas la frecuentan desarrollando diversas
actividades, muchas de las cuales causan disturbios y provocan movimientos
continuos de las bandadas en sus momentos de descanso. La Laguna de Mar
Chiquita (37° 46'S, 57° 27'W) localizada a 35 Km de la ciudad de Mar del Plata
estd incluida dentro de una Reserva de Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito
MAB- Unesco. Esta albufera con orientacion NNO- SSE posee de una superficie
media de 46 km?y 25 km de largo con una cuenca tributaria de 10,000 km?. Esta
dividida en una parte norte mas amplia y una sur mas estrecha ambas separadas
del océano por una cadena de médanos desarrollados en el Pleistoceno. Este
estuario costero es utilizado por un total de 28 especies de peces, y su ocurrencia
y abundancia muestra diferentes patrones espacio temporales que varian a lo
largo de los afos. Algunos de estos peces (e.g. Anchoas, Pejerreyes, Corvalos,

Corvinas) han sido reportados en la dieta de aves marinas que utilizan la laguna
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como sitio de reproduccién o nificacion (e.g. gaviotines, rayadores, gaviotas y
ostreros entre otras. La Reserva Natural Puerto Mar del Plata (38°01'02” S,
57°38" 00"W), posee actualmente una superficie de 40 h4d en las que se
encuentran dos lagunas de distintas caracteristicas. Integran la reserva una
region de pastizales compuestos principalmente por cortaderas (Cortadeira
selloana) y una region costera con médanos méviles fuertemente erosionados por
el impacto humano. Una de las principales caracteristicas de esta reserva urbana
es funcionar como un espacio de amortiguacion o interfase entre sitios de usos
diferentes (zonas donde se desarrollan actividades tanto turisticas como fabriles y
en las cercanias de un barrio residencial). A pesar de sus reducidas dimensiones

y su cercania con el centro urbano, la reserva cuenta con una muy variada fauna.
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1. RESERVA NATURAL MUNICIPAL PUNTA RASA

El Rio de la Plata es la segunda cuenca mas importante de Sudameérica,
con un caudal promedio de 22,000 m* s (Jaime et al. 2002) . Este rio forma un
estuario de poca profundidad y grandes dimensiones que abarca una superficie
de aproximadamente 35,000 km?. En el estuario, la estacionalidad en el patrén de
distribucion de la salinidad es forzado por el balance entre los vientos
provenientes de cuadrantes marinos versus los vientos de cuadrantes terrestres
y, en menor medida, por el aporte de agua dulce. Anualmente se han descrito dos
periodos con diferentes patrones de descarga. Desde Abril a Agosto los vientos
offshore casi neutralizan los onshore, y el drenaje continental alcanza sus valores
maximos. En esta situacién la mayor deriva de las aguas estuariales es en
direccion NNE hacia la costa de Uruguay y la costa argentina muestra mayor
salinidad. Desde Octubre a Febrero los vientos onshore se vuelven dominantes,
junto con un minimo en la descarga del Rio de la Plata. Ante estas condiciones
forzantes, las aguas de baja salinidad del Rio de la Plata muestran una extension
hacia el sur en la costa argentina y las aguas de la Plataforma penetran hasta
Punta del Este limitando la deriva NNE (Guerrero et al. 1997).

La Bahia de Samborombdn se extiende desde Punta Piedras (35° 27’ S,
57° 08 W, Partido de Magdalena) hasta el extremo Norte de Punta Rasa (36° 17’
S, 56° 46’ W, Partido de La Costa), y constituye el area mas baja de la extensa
Depresion del Salado, que ocupa buena parte del centro de la Provincia de
Buenos Aires. Los principales cursos de agua que desembocan en ella son el Rio
Salado y el Rio Samborombdn, que drenan la extensa depresion que corre desde
el centro al Este de la Provincia de Buenos Aires. La costa de la bahia posee una
extension de 180 km, y su superficie aproximada es de 2.450 km?, de los cuales
1.472 km? corresponden a la fraccién continental y unos 970 km? a aguas
abiertas, de hasta unos 6 m de profundidad (Urien 1972). La gran turbidez de sus
aguas es producida por una combinacion entre las bajas profundidades, el aporte
de sedimento de todos los rios y canales que desembocan la bahia y el efecto de
los ciclos mareales (Framifian & Brown 1996, Guerrero et al. 1997). Como se
menciond con anterioridad, durante el verano los vientos predominantes soplan a
lo largo del eje del estuario en direccién hacia la costa favoreciendo un patron de

circulacion de agua muy débil y de retencion que es el responsable de permitir
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gue la bahia funcione como area de cria de peces, pero que a su vez contribuye
con el aumento de la turbidez en areas costeras (Simeonato et al. 2004). En la
bahia se han citado 40 especies de peces, de las cuales 10 desovan en el area'y
15 la utilizan como sitio de cria para juveniles. Algunas de estas especies tienen
importancia comercial y soportan en parte a las pesquerias del denominado
Frente Maritimo compartido por la Argentina y el Uruguay (Lasta 1995).
Debido a sus notables valores ecoldgicos, la bahia fue declarada “Humedal
de Importancia Internacional” de acuerdo a la Convencién de Ramsar en 1997,
interesada en principio en la preservacion de sitios clave para la conservacion de
especies aves migratorias. En la actualidad se encuentra protegida bajo la Ley
Provincial 12.016 que afecta la fraccion terrestre ubicada entre la linea de costa y
el trazado de la Ruta Nacional N° 11. Bajo la categoria de Refugio de Vida
Silvestre estan comprendidos terrenos de dominio privado, la Reserva de Vida
Silvestre Campos del Tuyu (propiedad de la FVSA) y la mayor parte de la
Reserva Natural Punta Rasa (bajo dominio de la Municipalidad de La Costa)
(Juéarez &. Cascardi 1989).
Los estudios se realizaron en La Reserva Natural Municipal Punta Rasa
(36° 18 S, 56° 46’ O) (Fig. 2.1) situada en el extremo sur de la Bahia
Samborombdn. Posee una superficie de aproximadamente 520 ha y se conecta
por un caOmino no pavimentado de 7 km con San Clemente del Tuyu. Punta Rasa
es una lengua de arena que varia de forma y tamafio segun la altura de las
mareas. Su costa Oeste es de composicion limo-arenosa caracterizada por la
presencia de cangrejales de Cangrejo Cavador Chasmagnathus granulata y
Cangrejo Violinista Uca uruguayensis y bafiada por las aguas del estuario del Rio
de La Plata (Daleo et al. 2003, Ribeiro et al. 2004). Mientras que la costa Este,
gue forma parte del litoral Atlantico, posee playas de arena y lineas de médanos
vegetados con comunidades psamdfilas de playa (e.g. de Sarcocornia perennis),
surcados por canales de marea (Faggi & Cagnoni 1991). Este sitio posee una
importante diversidad ambiental que se ve reflejada en la gran riqueza biologica.
Por su posicién estratégica es un sitio clave de descanso y reaprovisionamiento
de aves migratorias playeras y marinas. Unas 18 especies de chorlos y playeros
migratorios la frecuentan, entre las que se destaca el amenazado playerito rojizo
(Calidris canutus rufa) en Marzo— Abril. Es frecuentada por numerosas aves

marinas como el Gaviotin Golondrina, la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus)
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especie en peligro de extincién, la Gaviota Cocinera (L. dominicanus), la Gaviota
Capucho Café y Capucho Gris (L. maculipennis y L. cirrocephalus), dos especies
de gaviotines crestados (S. maxima y S. sandvicensis), y en el periodo invernal el
Gaviotin Sudamericano (S. hirundinacea) y el Rayador Sudamericano (Rynchops
niger). Por tratarse de una reserva de usos multiples sin un plan de ordenamiento
establecido, La Reserva Natural Punta Rasa es objeto de un intenso uso por parte
del publico, especialmente en la temporada de verano. A pesar de que no existe
ningun tipo de servicios en el area (bafios, sombra, agua potable ni depésitos de
basura), cientos de visitantes la frecuentan desarrollando diversas actividades
como pesca deportiva y artesanal, transito de todo tipo de vehiculos, deportes
playeros y néauticos como el wind-surf, kite-surf y recoleccion de caracoles,
muchas de las cuales causan disturbios y provocan movimientos continuos de las

bandadas en sus momentos de descanso.

Y AMERICA |

EL SUR '

Figura 2.1. Reserva Natural Municipal Punta Rasa, Bahia Samboromboén. Los
limites de la reserva se marcan con lineablanca. La Flecha sefiala el sitio de
muestreo.

2.2. ALBUFERA MAR CHIQUITA

La Laguna Mar Chiquita (37°46'S, 57°27'W) localizada a 35 Km de la
ciudad de Mar del Plata esta incluida dentro de una Reserva de Bidsfera Parque
Atlantico Mar Chiquito MAB-Unesco (Fig. 2.2). Esta albufera con orientacion
NNO- SSE posee de una superficie media de 46 km? y 25 km de largo con una

cuenca tributaria de 10,000 km? (Reta et al. 2001). Esta dividida en una parte
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norte mas amplia y una sur mas estrecha ambas separadas del océano por una
cadena de médanos desarrollados en el Pleistoceno. Su dindmica esté
basicamente controlada por la relacion entre el rango de mareas, el aporte de
agua dulce y la interaccion con la atmosfera. Pequefios canales producen un
aporte constante de agua dulce, mientras el agua marina entra y deja la albufera
dependiendo de los vientos y de la periodicidad de las altas mareas (Fasano et al.
1982, Spivak et al. 1994). La conexidn con el océano abierto se realiza por medio
de un canal de aproximadamente 6 km de largo, 200 m de ancho y una
profundidad que varia entre 3 y 0.5 m. El tramo cercano a la boca esta
caracterizado por la presencia de deltas de marea altamente variables (Reta et al.
2001), frecuentemente utilizados por aves marinas como sitio de descanso
(Mariano-Jelicich et al. 2003, Mauco & Favero 2004).

Gaviotin Golondrina
(Sterna Hirundo)

La salinidad dentro del estuario muestra un patron extremadamente
variable dependiendo de las caracteristicas de la marea, la direccion e intensidad
del viento y el volumen de agua dulce presente en la laguna. El canal de acceso
presenta condiciones extremas con aguas completamente dulces, salinas o con
fuertes cufias salinas tanto en pleamar como en bajamar. El patrén de vientos en
el area muestra mayores frecuencias provenientes de los sectores N, O, NOy E
con velocidades medias de 19- 21 km h™?, siendo el N la direccién predominante

en el verano (Reta et al. 2001). Este estuario costero es utilizado por un total de
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28 especies de peces, y su ocurrencia y abundancia muestra diferentes patrones
espacio temporales que varian a lo largo de los afios (Cousseau et al. 2001).
Algunos de estos peces (e.g. Anchoas Anchoa marinii, Pejerreyes Odontesthes
argentinensis, Coérvalos Paralonchurus brasiliensis, Corvinas Micropogonias
furnieri) han sido reportados en la dieta de aves marinas que utilizan la laguna
como sitio de reproduccion o nificacion (e.g. gaviotines, rayadores, gaviotas y
ostreros entre otras, Martinez & Bachmann 1997, Bachmann & Martinez 1999,
Favero et al. 2000a,b, Ferrero 2001).

Figura 2.2. Laguna Mar Chiquita, Provincia de
Buenos Aires, Argentina. El area circulada
corresponde al sitio donde se realizaron los
muestreos en los bancos de arena de la
desembocadura de la laguna.

2.3. RESERVA NATURAL PUERTO MAR DEL PLATA
Luego de la creacion del Puerto de Mar del Plata en 1922, las escolleras
Norte y Sur interrumpieron la deriva natural del sedimento. Esto provocé una

disminucion en el aporte de sedimentos a las playas de la zona Norte de la
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ciudad, tanto como un aumento en la depositacion de arenas hacia el Sur. Las
dimensiones de lo que hoy es el Complejo de Punta Mogotes se incrementaron
en casi 1.000 m (Isla 2005). Estas playas de poca energia con arenas finas
lentamente se fueron colonizadas por especies vegetales propias de médanos
dando origen a casi 500 ha de bafiados y pastizales pampésicos. Los factores
antropicos mencionados también provocaron cambios en los regimenes hidricos,
dando como resultado el afloramiento de napas freaticas (Lagrange 1993). La
construccion del complejo de Punta Mogotes en 1981 transformé completamente
la fisonomia de estos bafiados convirtiéndolos en estacionamientos para autos y
areas de servicio turistico. Solo una pequefa porcion de ese ambiente de 15 km
de costa escapd a los planes de urbanizacion y se constituye hoy en Reserva
Natural Puerto Mar del Plata (Cermelo 2005).

i ek

RESERVA NAT
PUERTO

Figura 2.3. Reserva Natural Puerto Mar del Plata. El area
circulada corresponde a la playa de la Reserva donde se
realizaron los muestreos.

La Reserva Natural Puerto Mar del Plata (38°01'S, 57°38"W), (Fig. 2.3)
posee actualmente una superficie de 40 ha en las que se encuentran dos lagunas
de distintas caracteristicas. La primera alimentada por la napa freatica cuenta con

abundante vegetacion acuatica, mientras que la segunda situada cercana a la
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costa y de vegetacion mas variable se halla conectada la los espejos de agua de
Punta Mogotes. Integran la reserva una regidn de pastizales compuestos
principalmente por cortaderas (Cortadeira selloana) y una region costera con
médanos moviles fuertemente erosionados por el impacto humano. Una de las
principales caracteristicas de esta reserva urbana es funcionar como un espacio
de amortiguacion o interfase entre sitios de usos diferentes (zonas donde se
desarrollan actividades tanto turisticas como fabriles y en las cercanias de un
barrio residencial). A pesar de sus reducidas dimensiones y su cercania con el
centro urbano, la reserva cuenta con una muy variada fauna. Han sido descriptas
alli varias especies de peces de agua dulce del Orden Siluriformes, y mamiferos
como el Coipo (Miocastor coypus), el Cuis (Cavia pamparum) la Comadreja Overa
(Didelphys alviventris) y la Comadreja Colorada (Luteolina crassicaudata).

Sin duda las aves son el grupo mejor representado integrado tanto por
cisnes, patos, chorlos y paseriformes, como por numerosas aves marinas
(Cermelo 2005), entre las que se destacan bandadas de hasta 800 ejemplares de
Bigud (Phalacrocérax olivaceus). A diferencia de los sitios mencionados
anteriormente, la Reserva Municipal Puerto Mar del Plata no constituye un
dormidero permanente para los gaviotines golondrina. Los censos realizados
durante el periodo de estudio sefialaron un maximo de 100 individuos. Los
gaviotines comparten el area de reposo en la playa con otras aves marinas como
la Gaviota Capucho Café Larus maculipennis, la Gaviota Capucho Gris L.
crrocephalus, la Gaviota Cargrejera (L. altanticus) y la Gaviota Cocinera (L.
dominicanus). Ocasionalmente han sido vistos en la playa Bigua (Phalacrocoax
brasilianus) y Rayadores Sudamericanos (Rynchops niger).
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CApriTULO II1

EcoLO0GIA TROFICA DEL GAVIOTIN

GOLONDRINA (STERNA HIRUNDO)

RESUMEN
El monitoreo del espectro trofico en especies migratorias puede dar la perspectiva
necesaria para evaluar procesos relacionados con la seleccién de los sitios de invernada,
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las interacciones con sus principales presas, y el efecto de las variables ambientales
operando a diferentes escalas espaciales y temporales, entre otros. Existe una extensa
informacién acerca de la historia de vida del Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) en
Norteamérica y Europa. Su dieta y comportamiento trofico han sido ampliamente
investigados durante el periodo reproductivo. Los gaviotines capturan por lo general
presas marinas, utilizando varias estrategias denominadas buceos superficiales “plunge-
diving”, zambullidas superficiales “contact-dipping” y revoloteos superficiales “aerial
hawking”. La dieta de los gaviotines golondrina se estudié6 mediante el analisis de
egagropilas en tres sitios de muestreo: en la Reserva Natural Punta Rasa desde 1997 a
2003, en la Laguna de Mar Chiquita desde 2000 a 2004 y en la Reserva del Puerto de
Mar del Plata en 2000- 2001. Con fines comparativos, se analiz6 el espectro tréfico de
otras especies de aves marinas en simpatria con el Gaviotin Golondrina (e.g. Gaviotin
Pico amarillo, Gaviotin Real, Gaviotin Sudamericano, Rayador Sudamericano y Gaviota
Cocinera). La dieta no reproductiva del Gaviotin Golondrina mostr6é diferencias
temporales y espaciales. Mientras que en la Laguna de Mar Chiquita la diversidad de
presas fue mayor encontrandose tanto peces como insectos, crustaceos y moluscos, en
la Reserva Natural Punta Rasa se encontraron peces e insectos y en el Puerto de Mar
del Plata solo fueron encontrados peces en la dieta. Cabe destacar que los peces
tuvieron mayor importancia relativa porcentual que los demas items en los tres sitios de
estudio del Este- Sudeste bonaerense encontrandose en la dieta un total de 22 especies
en el monitoreo de Punta Rasa, 13 en Mar Chiquita y cuatro en la Reserva del Puerto
Mar del Plata. Se hallaron insectos del Orden Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera,
Orthoptera y Odonata con representacion variable en todos los afios y meses. Estos
resultados son similares a los hallados para Gaviotines Golondrina en el sur de Brasil. Alli
se ha reportaron que los peces representaron el 93% de la importancia en peso de la
dieta de los gaviotines, mientras que tanto los insectos como los calamaretes (Loligo
sanpaulensis) tuvieron apariciébn ocasional. Son escasos los antecedentes de dieta no
reproductiva en otras partes del mundo. Ademas de los estudios realizados en Brasil,
trabajos realizados en la Costa Pacifica de Perd mostraron un importante consumo de
crustaceos del Género Emerita analoga, mientras que Sardinas y Anchoas han sido
reportadas de vital importancia durante la migracion no reproductiva hacia el sur de Africa
en otofio. Las comparaciones de dieta entre las aves marinas del ensamble de la costa
bonaerense resultan singulares ya que hacen uso de ambientes muy diversos y ricos en
ictiofauna de peces juveniles. Este ensamble de aves se encuentra en el nivel de
carnivoros secundarios, predando principalmente sobre peces situados en los niveles 2 y
3 de la trama tréfica. Cumplen el rol de predadores tope en el ambiente costero del E- SE

de la Provincia de Buenos Aires. A pesar de ocupar todas estas aves similares niveles
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tréficos, el solapamiento en sus dietas se vio reducido en la mayoria de las
comparaciones tanto por diferencias en la proporcion de especies en las respectivas
dietas, como por diferencias en las tallas consumidas, en los horarios de alimentacion o

por diferencias temporales en el periodo elegido para la invernada.
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3. EcoLoGiA TROFICA
3.1. INTRODUCCION

El monitoreo del espectro tréfico en especies migratorias puede dar la
perspectiva necesaria para evaluar procesos relacionados con la seleccion de los
sitios de invernada, las interacciones con sus principales presas, y el efecto de las
variables ambientales operando a diferentes escalas espaciales y temporales,
entre otros. Ademas, constituye una herramienta necesaria para evaluar el estado
de las poblaciones tendiente a la elaboracién de planes de manejo, considerando
gue permite detectar posibles conflictos con actividades humanas tales como el
turismo, las actividades recreativas o0 el desarrollo de la actividad pesquera
(Croxall & Prince 1987, Beron et al. 2003). Los estudios de monitoreo de la dieta
han mostrado que puede existir una importante variacion temporal en el tipo y
cantidad de presas consumidas por las aves marinas (Salt & Willard 1971, Safina
& Burger 1985, 1988, Thomson et al. 2002, Bugoni & Vooren 2003). Este
fendmeno esta relacionado, entre otras causas, con cambios en la disponibilidad
del recurso icticola y ocurre tanto en sitos de invernada como en las areas de
reproduccion (Salt & Willard 1971, Safina & Burger 1985 y 1988, Silva et al. 2000,
Favero et al. 2000 a,b, Favero et al. 2001b, Thomson et al. 2002, Mauco et al.
2005, Bugoni & Vooren 2003, Mariano-Jelicich et al. 2003).

Existe una extensa informacion acerca de la historia de vida del Gaviotin
Golondrina (Sterna hirundo) en Norteamérica y Europa (ver revisiones realizadas
por Cramp 1985, Gochfeld & Burger 1996, Nisbet 2002, Becker 2004). Su dieta y
comportamiento trofico han sido ampliamente investigados durante el periodo
reproductivo y caracterizado como generalista- oportunista (Becker 2004). Los
gaviotines capturan por lo general presas marinas, utilizando varias estrategias
denominadas buceos superficiales “plunge-diving”, zambullidas superficiales
“contact-dipping”, revoloteos superficiales “aerial hawking” (Gochfeld & Burger
1996). Béasicamente, estos gaviotines detectan las presas desde el aire,
efectuando vuelos superficiales y zambullidas para pescarlas. El Gaviotin
Golondrina emplea en ciertas ocasiones una estrategia que consiste en capturar
presas que se encuentran en la linea de marea alta, ya sea desde el suelo o
sobrevolandolas. En esas condiciones se ha descrito el consumo de pequefios
crustaceos por el Gaviotin Golondrina (Fraser et al. 1990). Se han realizado

trabajos acerca de la seleccion del tipo y el tamafio de las presas capturadas por

34



o
-
el Gaviotin Golondrina y consumidas por adultos o utilizadas para alimentar a los
pichones (Safina & Burger 1988, Shealer 1998), pero es escasa la informacion al

respecto en el periodo no reproductivo.

Al igual que en Argentina (Mauco et al. 2001) en la costa oeste de Africa
se registraron peces del género Engraulis en la dieta del Gaviotin Golondrina
(Gochfeld & Burger 1996). En territorios reproductivos es frecuente el consumo de
peces Clupeiformes como Clupea harengus y Spratus spratus en Alemania, y
Anchoa sp. en Estados Unidos (Hopkins & Haven Wiley 1972, Safina & Burger
1988, Wendeln 1997). También se incluyen en la dieta en menor proporcion
Osmerus aculeatus, peces de agua dulce como Gasterosteus aculeatus en
Europa, o costeros como Ammodytes americanus y Perilus triacanthus en
Norteamérica (Erwin 1977, Safina & Burger 1988, Wendeln 1997). Otros items
como insectos, poliquetos, moluscos, camarones o cangrejos han sido reportados
en la dieta durante el periodo no reproductivo, pero ocasionalmente forman parte
de la dieta reproductiva de los adultos (ver Cramp 1985, Blokpoel et al. 1989,
Becker 2004).

Los Gaviotines Golondrina comparten con otros miembros del Orden
Charadriiformes como los rayadores (Rynchopidae), algunas gaviotas (Laridae),
sklas (Stercorariidae) y otras especies de gaviones Sterna una dieta
principalmente basada en peces, los cuales son capturados en ambientes
estuariales y aguas cercanas a la costa (Gochfeld & Burger 1996). En el Este-
Sudeste bonaerense estas aves comparten los mismos sitios de descanso no
reproductivo por lo cual pueden ocurrir superposiciones en el uso de recursos
tréficos disponibles (e.g. Favero et al. 200l1a, Silva et al. 2005) aunque se
esperaria que existan diversos mecanismos de segregacion de nicho tréfico que
minimicen los niveles de competencia interespecifica. Tales mecanismos estarian
relacionados con la utilizacion de diferentes parches de alimentacion o el forrajeo
durante distintos momentos del dia, asi como con una predacion diferencial sobre
tipos de presa o tallas (e.g. Erwin 1977).

En el presente capitulo se realiza una descripcion del espectro tréfico de
Stena hirundo en tres sitios de la costa bonaerense a lo largo de varias
temporadas: la Reserva Natural Municipal Punta Rasa (Bahia Samborombdn), la
Laguna Mar Chiquita (Buenos Aires) y el Puerto de la ciudad de Mar del Plata.

Esta informacion se compara con la dieta de otras aves marinas del Este-Sudeste
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bonaerense analizando los niveles de superposicion interespecifica. Parte de la
informacion de este capitulo ha sido publicada en Mauco et al. 2001, Mauco &
Favero 2004, Mauco & Favero 2005, Beron et al. 2003, Silva et al. 2005).

3.2. MATERIALES Y METODOS
3.2.1. RECOLECCION DE EGAGROPILAS

Existen varios métodos para el estudio de la dieta de las aves, entre los
cuales el andlisis de egagroépilas ha sido extensamente utilizado en aves marinas.
Las egagropilas son bolos con partes no digeridas de las presas (e.g. otolitos de
peces, élitros, patas, mandibulas de insectos) que las aves regurgitan
periodicamente. Ha sido demostrado que las egagropilas brindan datos
fehacientes sobre los items que componen la dieta en aves (Croxall & Prince
1980, Randall & Davison 1981, Lishman 1985, Duffy & Jackson 1986, Veldkamp
1995, Brown & Erwins 1996, Favero et al. 1998, Mariano-Jelicich & Favero 2006)
evitando el sacrificio de los individuos, por lo que resulta ser una de las
metodologias mas usadas para analizar el espectro tréfico de las aves.

Se realizé un promedio de cinco campafias de investigacion por temporada
(definidas entre Noviembre y Marzo), para la recoleccion de egagépilas en los tres
sitios de muestreo mencionados en el Capitulo Il, en coincidencia con el periodo
no reproductivo en el cual el Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) visita las costas
de la Provincia de Buenos Aires.

En la Reserva Natural Municipal Punta Rasa los muestreos tuvieron una
duracion promedio de 5 dias, en los cuales se recolectaron egagropilas durante
distintos momentos del dia en los dormideros y sitios de descanso transitorio de
los gaviotines golondrina. Se analizaron egagropilas recolectadas desde
Noviembre a Marzo de las temporadas 2000-01 (n= 731), 2001-02 (n= 425),
2002-03 (n= 185), 2003-04 (n= 243) y 2004-05 (n= 220). En esta seccion se
presenta también informacion proveniente del analisis de egagrépilas colectadas
durante las temporadas 1997-98 (n= 113), 1998-99 (n= 673), 1999-2000 (n= 966)
publicadas en Mauco et al. (2000), que forman parte de un monitoreo a largo
plazo sobre diversos aspectos de la ecologia tréfica de la especie.

La recoleccién de egagropilas en la Laguna Mar Chiquita se realiz6 desde
Diciembre a Marzo de 2000-01 (n= 538) y desde Noviembre a Marzo de 2001-02
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(n= 357) y 2002-03 (n= 299), mientras que los muestreos en la Reserva Natural
Puerto Mar del Plata fueron realizados entre Noviembre y Marzo de las
temporadas 2000-01 (n= 30) y 2001-02 (n= 40).

Las consideraciones generales sobre la dieta fueron analizadas en cada
sitio de muestreo agrupando egagrépilas de Noviembre a Marzo para cada
temporada. Mientras que se efectud un andlisis a escala mensual de la
contribucién porcentual a la dieta de los gaviotines golondrina de Ordenes de
Insecta y las principales Familias de Peces. En el capitulo IV se empleara una
agrupacion ecoldgica de los peces presa teniendo en cuenta las tolerancias
diferenciales a las distintas salinidades en Punta Rasa.

Con fines comparativos, se analizd el espectro tréfico del Gaviotin
Golondrina entre Noviembre de 2001 y Marzo de 2002 en Punta Rasa junto con el
de otras especies de aves marinas que reposaban en similares sitios de
descanso. Las dietas del Gaviotin Pico Amarillo, el Gaviotin Real y la gaviota
Cocinera fueron estudiadas mediante el andlisis de 85, 61 y 74 egagropilas
respectivamente, colectadas en la Reserva Natural Punta Rasa entre Noviembre
de 2001 y Marzo de 2002. También se incluyeron datos de la dieta estival
(Noviembre a Marzo) de la dieta del Rayador Sudamericano recolectados por R.
Mariano- Jelicich en Punta Rasa y parcialmente incluidos en Mariano Jelicich
(2003), y de la dieta invernal del Gaviotin Sudamericano analizadas por Favero et
al. (2001 a). Todas las muestras recolectadas fueron conservadas en freezer a -

20°C para su posterior analisis en el laboratorio

3.2.2. LAVADOS ESTOMACALES

Es espectro trofico de los gaviotines golondrina también fue estudiado a
través del andlisis de contenidos estomacales (Duffy & Jackson 1986). Los
gaviotines fueron capturados con redes de niebla (logistica facilitada por la
Fundaciéon Vida Silvestre Argentina) en la Reserva Natural Punta Rasa. Los
muestreos de contenidos estomacales se realizaron en Enero, Febrero y Marzo
de 2004 (n= 30), canalizando agua de mar filtrada al estbmago y eséfago de los
ejemplares. El agua es estimulante del regurgitado del contenido del estbmago y
deja tanto al proventriculo como la molleja vacios de presas y materiales no
digeridos correspondientes a ingestas previas (ver Duffy & Jackson 1986). Las
muestras obtenidas fueron guardadas en bolsas de nylon y preservadas en
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alcohol 70%. Antes del procesado las muestras fueron filtradas empleando filtros

de papel descartables.

3.2.3. PROCESADO DE EGAGROPILAS Y LAVADOS ESTOMACALES

Se realiz6 un procesado inicial, separando restos diagndsticos para su
posterior identificacion. Los restos de insectos presentes en las egagropilas
(élitros, alas, mandibulas, patas, cabezas, etc.) fueron determinados utilizando
referencias en literatura, (Bland & Jaques 1978, Morrone & Coscaron 1998), a
través de la comparacién con ejemplares colectados en el area de estudio
durante el periodo de muestreo, con la coleccion de insectos del Museo de
Ciencias Naturales Lorenzo Scaglia y del Museo de Ciencias Naturales de La
Plata y con la colaboraciéon de investigadores de ambas instituciones. El nimero
minimo de individuos de una especie de Insecta por egagropila fue estimado
utilizando en conjunto los restos pertenecientes a dicha especie (e.g. cabezas,
mandibulas, élitros). Se tom6 como prioridad la cuantificacion de cabezas. En los
casos donde el nimero de cabezas fuera menor al numero de pares de
mandibulas encontrados, se utilizaron éstas en la cuantificacion, y lo mismo
ocurrio en el caso de ejemplares del Orden Coleptera cuando fuera mayor
namero de pares de élitros que de cabezas. Para la estimacion de la biomasa
consumida de insectos, se asigné a cada uno, un peso promedio de 1 g
siguiendo a B6 et al. (1996).

Entre los restos de presas pertenecientes a peces se encuentran los
otolitos (saggita o lapillus dependiendo del grupo analizado) (Martinez &
Monasterios de Gonzo 1991). Ambas clases de otolitos son caracteristicos en
forma y tamafio para cada especie. La identificacion especifica a partir de los
otolitos, fue llevada a cabo a través de la comparacidn con colecciones existentes
en el Laboratorio de Vertebrados (FCEyN, UNMdP) e informacion bibliografica
(Torno 1970, Ciechomski 1973, Freyre & Mollo 1987, Vilela 1988, Martinez &
Monasterios de Gonzo 1991, Volpedo & Echeverria 1997, Volpedo 2001, Waessle
et al. 2003). En el caso de los bagres se emplearon los otolitos lapillus para su
identificacion segun las claves de Martinez & Monasterio de Gonzo (1991) y
material recolectado durante el periodo de muestreo. Los otolitos fueron

separados en derecho e izquierdo para parearlos y cuantificar el niUmero minimo
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de peces por muestra. Se midié el largo total de todos los otolitos encontrados
con un calibre digital (precision 0.01 mm) y se retrocalcularon las tallas y los
pesos de los peces utilizando regresiones (ver seccion 3.2.4). Adicionalmente, los
urostilos fueron utilizados para identificar la Familia de los peces (e.g.
Atherinopsidae, Engraulididae, Sciaenidae) cuando no se hallaron otolitos en las
muestras. Las muestras que no contenian ni otolitos ni urostilos, pero si otros
elementos O6seos (e.g. radios, espinas, escamas Yy restos de craneos) se
agruparon bajo el rubro de peces no identificados.

El espectro trofico fue cuantificado a través de:

(1) el indice de importancia numérica (N%), calculado como el porcentaje de item
presa de un tipo sobre el nimero total de individuos de todos los items
presa,;

(2) la frecuencia de ocurrencia (F%), porcentaje de muestras en las cuales esta
presente un determinado item presa sobre el nUmero de muestras totales
estudiadas; y

(3) la importancia en peso (W%) calculada como el porcentaje de masa que

aporta un determinado item presa sobre la masa total de las presas

correspondientes a una determinada muestra (Duffy & Jackson 1986). En el caso
en que el peso de una presa no pudo ser estimado, se le asigné el peso promedio
de las presas de ese mes para este calculo.

Utilizando los tres indices anteriores, se calculo el indice de importancia relativa

(IRI) para cada categoria de presas (i) (Pinkas et al. 1971):

IRI= F.% (Wi %+ N;; %)

El IRI porcentual de cada item fue calculado como:

IRI; %= (IRIj * 100)/ IRI total

Este indice constituye una herramienta util para evaluar la importancia de cada
presa y comparar la dieta (Sanger 1987) tanto de los gaviotines como de otras

aves entre si y entre temporadas.

Se empled un test de Chi? para testear la hipétesis de igual proporciéon de
peces e insectos en la dieta de los gaviotines analizada como frecuencia de

ocurrencia, importancia numeérica e importancia en peso en Punta Rasa entre las
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temporadas 1997- 98 a 2004-2005. El test de Kruskal- Wallis se empled para
testear las diferencias en la contribucion porcentual relativa (IR1%) de especies de
peces a lo largo de ocho temporadas en Punta Rasa debido a la falta de

normalidad de los datos.

3.2.4. REGRESIONES UTILIZADAS

Las tallas y pesos de peces consumidos fueron estimados utilizando sélo
los otolitos que no mostraran significativo grado de desgaste o ruptura, debido a
gue los mismos suelen sufrir cierto deterioro al pasar por el tracto digestivo de las
aves (Joblin & Breiby 1986, Van Heezik & Seddon 1989), y esto puede llevar a
una subestimacion del tamafio de los peces consumidos (Johnstone et al. 1990).
Para la estimacién de las tallas (largo total o TL) y pesos de los peces presentes
en la dieta del Gaviotin Golondrina se realizaron colecciones de peces que fueron
pesados y medidos (Waessle et al. 2003). Luego se extrajeron los otolitos sagitta
y se les tomé el largo total del otolito (OL en mm). Las regresiones estimadas
fueron realizadas considerando los rangos de tallas consumidas por los gaviotines
golondrina. Para el caso de la regresion entre la Talla del pez y el largo de otolitos
se ajustaron modelos lineales. A los pesos se les ajustaron modelos potenciales o

exponenciales. Los parametros calculados y sus correspondientes ajustes son los

siguientes:

Anchoa marinii LT (mm) =27.08 OL + 26.99 (R?=0.94)
(Anchoa) Peso (g) = 0.93 OL *% (R?=0.89)
Brevoortia aurea LT (mm) =53.025 OL — 7.2831 (R? =0.90)
(Saraca) Peso (g) = 0.0818*e %°306" Ot (R? =0.95)
Cynoscion guatucupa LT (mm) = 18.84 OL — 2.15 (R? =0.96)
(Pescadilla de Red) Peso (g) = 0.06 OL 3% (R? =0.93)
Engraulis anchoita LT (mm) =32.62 OL + 17.87 (R? =0.97)
(Anchoita) Peso (g) = 0.39 OL ¥ (R? =0.87)
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Micropogonias furnieri LT (mm) =24.95 OL — 17.08 (R?=0.97)
(Corvina Rubia) Peso (g) = 0.03 OL % (R?=0.92)
Odontesthes argentinensis LT (mm) =43.88 OL — 3.75 (R?=0.85)
(Pejerrey) Peso (g) = 0.48 OL > (R?=0.82)
Odontesthes incisa LT (mm) =47.30 OL + 2.51 (R?=0.90)
(Cornalito) Peso (g) = 0.50 OL %2 (R?=0.93)
Urophysis brasiliensis LT (mm) = 35.644* OL- 79.24 (R?=0.80)
(Brétola) Peso (g) = 28.448*®11227 0t (R?=0.98)
Paralonchurus brasiliensis LT (mm) =27.57 OL — 29.09 (R?=0.88)
(Cérvalo) Peso (g) = 0.0097 OL *# (R?=0.86)
Pomatomus saltatrix LT (mm) =4.150L - 75.34 (R?=0.88)
(Anchoa de Banco) Peso (g) = 0.04 OL 3% (R?=0.84)

Las regresiones correspondientes al Pargo Umbrina canosai, Pescadilla
Real Macrodon ancylodon, Burriqueta Menticirrhus americanus y Pez Sapo
Porichthys porosissimus tanto de talla como de peso, fueron extraidas de Bugoni
(2001). La talla y el peso de los bagres (Pimelodella gracilis y Rhamdia sapo)
consumidos por el Gaviotin Golondrina se estimaron utilizando aquellas de P.
laticeps y R. sapo realizadas por Freyre & Mollo (1987).

Se testearon las diferencias entre la tallas de peces consumidos en Punta

Rasa y en Mar Chiquita mediante un test de ANOVA.

3.2.5. CALCULO DE NIVEL TROFICO DE LAS PRESAS Y LAS AVES

Se consideraron los niveles troficos definidos por Sanger (1987) para
caracterizar el nivel tréfico de las presas de las aves marinas del ensamble
bonaerense segun: 1- Productores primarios, 2- Herbivoros, 3- Carnivoros

primarios, 4- Carnivoros secundarios, 5- Carnivoros terciarios.
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Los niveles troficos de presas fueron calculados mediante una recopilacion de
informacion bibliografica sobre sus dietas. En base a esto fueron asignados
niveles tréficos (TLs) para cada presa segun Sanger (1987):

TL s= 1+ ((TLp1* Fpl%) + (TLp2* Fp2%))

Donde:
TLs es el nivel tréfico de la presa “s” del ave considerada,
TLp:1 y TLp2 son los niveles troficos de la presa 1y 2 respectivamente en la
dieta de “s” y
Fpi1 y Fp2% son las frecuencias de ocurrencia de las presas 1 y 2
respectivamente en la dieta de s.
El nivel trofico de las aves se calculé empleando los niveles troficos de las presas
(Tabla 3.4). Para medir el grado de solapamiento tréfico entre las aves se utilizd

el indice de solapamiento C (segun Reid et al. 1997) segun la ecuacion:

zixiyi
) - i1
in2+zyi2

C

Donde:

C es el indice de solapamiento,

xi es la frecuencia de la presa i en la dieta del ave x,
yi es la frecuencia de la presa i en la dieta del ave y,

n es el nimero de especies de peces presa presentes en la dieta.

3.2.6. VALOR CALORICO DE LAS PRESAS

El valor caldrico de las presas de los gaviotines durante la etapa no
reproductiva fue obtenido quemando muestras en una bomba calorimétrica de
Parr del Laboratorio de Ingenieria de los Alimentos de la Facultad de Ingenieria
(UNMDP). Las muestras de juveniles de peces costeros (Anchoa Anchoa marinii,
Corvina rubia Micropogonias furnieri, Pejerrey Odonthestes argentinensis,
Cornalito O. incisa, Saraca Brevoortia aurea) y las de crustdceos decépodos
fueron obtenidas en el sitio de muestreo utilizando una red de arrastre ejemplares

juveniles de peces marinos y estuariales que habitan aguas de mayor profundidad
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Tabla 3.1. Valor calérico (en Kcal g*) de peces juveniles de origen marino y
estuarial, moluscos e insectos presentes en la dieta del Gaviotin Golondrina.

Taxa Keal. g o4 desechos
Peces marinos Engraulis anchoita 6,68 10,39
Odonthestes incisa 5,64 11,46
Cynoscion guatucupa 5,45 11,96
Pomatomus saltatrix 5,48 20,01
Peces estuariales  Brevoortia aurea 3,56 16,40
Anchoa marinii 4,37 11,05
Odonthestes argentinensis 547 15,87
Micropogonias furnieri 1,87 19,50
Paralonchurus brasiliensis 5,28 11,20
Platanichthys platana 5,87 17,53
P. orbignyanus 3,69 19,18
Mugil lisa 5,78 17,72
Lisengraulis grosidens 3,69 13,63
Molusca Loligo sanpaulensis 6,20 5,41
Insecta Discinetus rugifrons 3,39 16,79
Aeshna bonariensis 4,38 19,53
Lepidoptera Noctuidae 2,63 25,81
Orthopetra Tettigoniidae 3,54 8,55
Orthoptera Caelifera 1,67 7,08

(Anchoita Engraulis anchoita, Pescadilla de red Cynoscion guatucupa, Cérvalo
Paralonchurus brasiliensis,) fueron obtenidos en campafas del INIDEP en el Rio
de la Plata, y cedidos por el Laboratorio Costero del INIDEP. Los insectos
pertenecientes al orden Lepidopera Familia Noctuidae, Odonata Familia
Aeshnidae, Coleoptera Familia Scarabaiedae y Carabidae fueron capturados
empleando redes, trampas de luz y trampas pitfall.

Las muestras fueron machacadas con mortero y pesadas en una balanza
digital para determinar su peso humedo. Luego fueron secadas en una estufa 7
dias (60°C) y pesadas nuevamente para determinar su peso seco. Con cada
muestra se armo una pastilla de 1g que fue insertada en un alambre conductor
para ser quemada en la bomba calorimétrica en presencia de 40 atmoésferas de
oxigeno. El calorimetro fue calibrado con Acido Benzéico puro y su constante
arroj6 un valor de W = 3070.41 (calorias g™* °C™). Las calorias aportadas por
cada gramo de muestra se calcularon segun:

Calorias Muestra = (W * DT)
m

Donde:

W es la constante del calorimetro (3070.41 calorias g* °C™),
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DT es la variacion de temperatura del agua debida a la combustion de la
muestra, calculada como la diferencia entre la temperatura posterior a la
combustion y la temperatura inicial, tomadas con un termometro de alta precision
(°C).
m es el peso de la pastilla de muestra a quemar (g).

Se empled el test de t para testear las diferencias en el contenido calérico

de las presas de los gaviotines y un test de ANOVA para estudiar las diferencias
entre el contenido calorico de la dieta de los gaviotines.

3.2.7. SELECCION DE TALLAS DE PECES

En el caso de Engraulis anchoita (una de las principales presas), las
estimaciones por clase de talla de la poblacion bonaerense en la zona de Bahia
Samborombon (Hansen & Madirolas 1996, Hansen 2000a) fueron asumidas como
tallas disponibles y comparadas con las frecuencias de distribucion de tallas en la
dieta de Sterna hirundo en Punta Rasa. Para esta comparacion se utilizé el indice

de solapamiento utilizado en Reid et al. (1997) (ver férmula en seccién 3.2.5).

3.2.8. METODOS EMPEADOS PARA EL ANALISIS ESTADISATICO DE DATOS

3.3. RESULTADOS
3.3.1. MONITOREO DE LA DIETA DE STERNA HIRUNDO EN PUNTA RASA

El analisis de egagropilas de las temporadas 1997- 98 a 2004-05 mostro
un total de 22 especies de peces y 32 taxa de insectos en la dieta del Gaviotin
Golondrina en la Reserva Natural Municipal Punta Rasa (Tabla 1 y 2 Apéndice).
Se encontraron desvios a la proporcién 50-50 tanto en importancia numérica
como en frecuencia de ocurrencia de peces y de insectos en las temporadas
analizadas (importancia numérica de peces e insectos Chi2(7): 121,73, P< 0.001;
frecuencia de ocurrencia de peces e insectos Chi® ;= 143,14, P< 0.001) siendo
mayor la proporcion de peces en 1998-1999, 2001-2002, y mayor la de insectos
en las temporadas restantes (Fig. 3.1).

Los peces constituyeron mas del 60% de la dieta en términos de biomasa
(W%) en todos los periodos analizados con excepcion de 2001- 02 mientras que
los insectos nunca excedieron el 40%, (peces vs. insectos Chi 2 @= 115,19, P< 0)
(Fig. 3.1).
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3.3.1.1. INSECTOS EN EL ESPECTRO TROFICO

Fueron encontrados en la dieta del Gaviotin Golondrina en Punta Rasa, un
total de 32 taxa de insectos pertenecientes a cinco Ordenes, muchos de los
cuales no pudieron ser identificados a nivel especifico (Tabla 1 Apéndice). La
importancia numérica de los lepidopteros de la Familia Noctuidae fue mayor en
1997-98, 1999-00, 2002-03, 2003-04 y 2004-05 mientras que en 1998-99
abundaron los coleodpteros (Familia Scarabaeidae y Carabidae), en 2000-01 tanto
que los Lepidopeteros como los Coleoptera de la Familia Curculioniidae y

Orthopteros, y en 2001-02 los hemipteros acuaticos de la Familia Bellostomatidae

(Fig. 3.2).
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Fig. 3.1. Importancia numérica (N%), frecuencia de ocurrencia (F%) e importancia en
peso (W%) de peces y insectos en la dieta del Gaviotin Golondrina en Punta Rasa a lo
largo del periodo de estudio. (NUmero de egagropilas analizadas: 1997-98 n= 113, 1998-
99 n= 673, 1999-00 n= 966, 2000-01 n= 731, 2001-02 n= 425, 2002-03 n= 185, 2003-04
n= 243, 2004-05 n= 220).

Los insectos mostraron en todos los afios una variacion temporal marcada

dentro de cada temporada analizada (Noviembre a Marzo) (Fig. 3.3). En general,
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los lepidopteros fueron mas abundantes en Diciembre, mientras que los odonatos
lo fueron en Diciembre y Febrero aunque mostrando una amplia variabilidad. Los
hemipteros estuvieron presentes en baja proporcién en todos los meses siendo
mas abundantes en Enero, los ortopteros fueron mas importantes en Febrero, y

los coledpteros en general se destacaron en Marzo (Fig. 3.3).

m Coleoptera m Odonata O Lepidoptera O Orthoptera @ Hemiptara
100% -

0% J :

1997-98 1998-99 1999-00 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05

Temporadas no reproductivas

Figura 3.2. Importancia numérica de los representantes de cinco Ordenes de
insectos en la dieta del Gaviotin Golondrina en Punta Rasa en las ocho
temporadas de estudio. (NUmero de egagrépilas analizadas n: 1997-98 n= 113,
1998-99 n= 673, 1999-00 n= 966, 2000-01 n= 731, 2001-02 n= 425, 2002-03 n=
185, 2003-04 n= 243, 2004-05 n= 220). Las lineas entre barras sefialan las
variaciones en la contribucién al N% de cada afio para cada Orden de Insecta.

3.3.1.2. PECES EN EL ESPECTRO TROFICO EN PUNTA RASA

Se encontraron representantes de 12 Familias de peces. No se observaron
diferencias significativas en la importancia relativa porcentual (IRI%) de las 22
especies de peces presa a lo largo ocho temporadas de estudio (Kruskal-Wallis,
Hz 184= 9,001, P= 0.25). En términos de importancia relativa porcentual la
Anchoita (Engraulis anchoita) fue la principal presa en 1998-99 y 1999-00, la
Pescadilla de Red (Cynoscion guatucupa) en 1997-1998, 2001-02 y 2003-04, la
Corvina Rubia (Micropogonias furnieri) en 2000-01, el Bagre Cantor (Pimelodella
gracillis) en 2002-03 y la Anchoa (Anchoa marinii) en 2004-05 (Tabla 2 Apéndice).
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Figura 3.3. Variacion mensual de la importancia numérica % de
Ordenes de Insecta en la dieta de Sterna hirundo en Punta
Rasa (Las cajas son el percentil 25 al 75% de los datos y los
puntos son medianas de la contribucibn mensual de cada
Orden de Insecta entre 1997-98 y 2004-05). (NUmero de
egagropilas analizadas por mes: Noviembre n= 624, Diciembre
n= 931, Enero n= 842, Febrero n= 657, Marzo n=502)

Se analizé la contribuciébn promedio (considerando las ocho temporadas de
estudio 1997-2005) de las Familias de peces en la dieta mensual del los
gaviotines. La Familia Engraulididae (con dos representantes anchoita y anchoa),
fue dominante en todos los meses exceptuando en Noviembre y Marzo. Peces de
la Familia Sciaenidae (pescadilla de red, corvina rubia, corvalo) tuvieron variable
representacion promedio a lo largo de la temporada siendo muy abundantes en
Marzo. Los peces de a Familia Pimelodidae siguieron en importancia a pesar de
estar presentes solo en dos de las siete temporadas analizadas (2001-02 y 2002-

03), mientras que los Aterinopsidos (cornalito y pejerrey) tuvieron baja
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representacion en la dieta de los gaviotines aunque estuvieron presentes en todas

las temporadas analizadas (Fig. 3.4).
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Figura 3.4. Variacibn mensual de la importancia numérica % de peces
en la dieta de Sterna hirundo en Punta Rasa agrupados por Familias.
Las cajas son el percentil 25 al 75% de los datos y los puntos son
medianas de la contribuciébn mensual de cada Familia entre 1997-98 y
2004-05). No se incluyeron Familias de peces que no superaron el 5%
de la importancia numérica. (Niumero de egagrépilas analizadas por mes:
Noviembre n= 624, Diciembre n= 931, Enero n= 842, Febrero n= 657,
Marzo n= 502).

La talla promedio de peces consumidos en Punta Rasa fue 73,32 £ 9,96
mm considerando las ocho temporadas de estudio. Aunque se encontraron
diferencias significativas en las tallas estimadas de los peces presa a lo largo del
periodo de muestreo en Punta Rasa desde 1997-98 a 2004-05 (ANOVA, F 7,3925=
98.71, P= 0); siendo las tallas de 1997- 98, 1998-99 y 2004-05 (calculadas con
mayor proporcién de Anchoitas, Pescadillas de Red y Anchoas) significativamente
mayores que las de 1999-00, 2000-01 y 2003-04 (correspondientes a Anchoitas y
Sciaenidos en mayor proporcion) y estas a su vez mayores que las consumidas
en 2001-02 y 2002-03 (dominadas por Bagres de la Familia Pimelodidae) (Tukey
post-hoc< 0.05) (Fig. 3.5).
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Figura 3.5. Distribucién de tallas de peces consumidos por el Gaviotin
Golondrina en Punta Rasa desde 1997 a 2005. Las cajas son el percentil 25
al 75% de los datos y los puntos son medianas de la distribucién. Letras
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas.

CONTENIDO CALORICO DE LA DIETA EN PUNTA RASA

El contenido energético de los peces marinos estudiados (promedio = 5.87
kcla g*) fue significativamente mayor que el aportado por las presas estuariales
(promedio =3.45 kcla g?) (t; = 2.95, P= 0.02). Las presas marinas tuvieron una
menor proporcion de materiales no combustibles como huesos, radios y escamas
(% cenizas) por gramo de pez que las presas estuariales (Tabla 3.1). Los
moluscos representados por el calamarete (Loligo sanpaulensis) mostraron alto
valor caldrico. Los insectos mostraron gran variabilidad en el contenido calérico y
la proporcién de materiales no combustibles (e.g. 2.63 kcal g™ para Lepidoptera o
4.38 kical g ™ para Aeshna sp. Odonata, Tabla 3.1), pero el contenido calérico
promedio general fue menor que el resto de las presas analizadas.

El contenido energético de la dieta de los gaviotines en Punta Rasa se
estimé utilizando las egagropilas analizadas en Enero, Febrero, Marzo,
Noviembre y Diciembre de 2004 y de Enero y Febrero de 2005. Vari6é en el
periodo de estudio (ANOVA, F @, 360 = 10.76, P< 0.05) siendo superior en
Febrero- Marzo con respecto a los demas meses analizados (Tukey post hoc P<
0.05) (Fig. 3.6).
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Figura. 3.6. Variacion mensual en el contenido cal6rico de la dieta de los

gaviotines en 2004 y 2005 (medida en kilocalorias por egagropila, n= 362).

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas.
METODOS ALTERNATIVOS DE ESTUDIOS DE DIETA

En Enero, Febrero y Marzo de 2004 se analizaron 10 lavados estomacales
por mes y 172 egagropilas de Gaviotin Golondrina y los resultados fueron
interpretados comparativamente. Todos los lavados estomacales realizados a
ejemplares capturados entre las 22:00 y 6:00 hs. mostraron un alto grado de
digestion del alimento. Fueron encontrados dos peces enteros, 47 otolitos saggita
atribuidos a 7 especies de peces, 9 restos de insectos de Coleoptera y un pico de
calamarete (Loligo sanpaulensis). Las egagrépilas fueron recolectadas el mismo
dia en que se realizaron los lavados estomacales. La riqueza de peces en las
egagropilas fue mayor que en los lavados (11 especies), como asi también la de
insectos (tres Familias de Orthoptera, una de Coleoptera y una de Lepidoptera),
pero no fueron encontrados calamaretes en las mismas.

En Enero el solapamiento de la dieta estudiada por ambos métodos fue

menor (0.3) pero tanto en Febrero (0.9) como en Marzo fue elevado (0.6) (Fig.
3.7).
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Figura. 3.7. indice de importancia relativa de peces en las egagropilas (n= 172) y en los
lavados estomacales de individuos de Gaviotin Golondrina en Enero, Febrero y Marzo de
2004 (n= 30).
3.3.2. MONITOREO DE LA DIETA DE STERNA HIRUNDO EN MAR CHIQUITA

La dieta del Gaviotin Golondrina estudiada mediante el andlisis de
egagropilas en la Laguna de Mar Chiquita estuvo constituida por 13 especies de
peces, 15 taxa de insectos, tres especies de crustaceos y una de moluscos (Fig.
3.8). Se encontraron desvios de la proporcion equitativa esperada entre peces,
insectos y crustaceos, en las tres temporadas analizados sin considerar la
presencia ocasional de moluscos (Chi’g > 296.0, P< 0.001 en las comparaciones
de ocurrencia, importancia numérica e importancia en peso). A diferencia de lo
ocurrido en Punta Rasa, en Mar Chiquita los peces fueron mas importantes que
los restantes items en términos de importancia numeérica, frecuencia de
ocurrencia o importancia en peso (F% >97, N% >70, W% >85). Les siguieron en
importancia los insectos (F% < 15, N% < 29, W% < 13) (Fig. 3.8).

Los crustaceos tuvieron caracter ocasional en todas las temporadas (N %<
5) aunque fueron mas abundantes en el 2001-02 representados por el Camarén
Artemesia longinaris en el 45% de las muestras de Noviembre 2001, también
presente en 2002-03. Durante 2001-02 se hallaron is6épodos acuaticos y
langostinos (Pleoticus muelleri) en Diciembre 2000, Enero y Febrero 2001 (N% >
0,5). En 2001-02 fue hallado un solo pico de Calamarete (Loligo sanpaulensis)

representante de los moluscos (Fig. 3.8).
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Fig. 3.8. Frecuencia de ocurrencia (F%), importancia numérica (N%), e
importancia en peso (W%) de presas en la dieta del Gaviotin Golondrina en la
Laguna de Mar Chiquita. (NUmero de egagropilas analizadas 2000-01 n= 538,
2001-02 n= 357, 2002-03 n= 299).

3.3.2.1. INSECTOS EN MAR CHIQUITA
Se hallaron en la dieta representantes de cinco Ordenes de Insecta. Al
igual que en Punta Rasa, los coledpteros estuvieron presentes en todos los afios
de muestreo con distintos representantes. El escarabajo Rubio del Trigo
(Cyclocephala signaticollis) fue hallado en Enero de las tres temporadas
analizadas. Otro género de coledpteros encontrado es Discinetus, con la especie
D. rugifrons en Noviembre, Diciembre y Enero, y D. gagates en Febrero y Marzo
(ver detalles en Tabla 3 Apéndice). Los Lepidépteros de la Familia Noctuidae
siguieron en importancia. Los Ortopteros fueron escasos en 2000-01 y 2002-03
pero abundantes en 2001-02, opuesto a lo observado con los Hemiptera, mientras
gue los Odonatos del Género Aeshna fueron encontrados solo en las dos ultimas

temporadas analizadas (Fig.3.9).
En cuanto a la variaciéon mensual de la contribucion de Ordenes de Insecta en
la dieta, se puede observar en la Fig. 3.10, que los Lepidoptera, Coleoptera y
Orthoptera fueron encontrados en todos los meses. Mientras que los Odonata y

Hemiptera fueron poco frecuentes encontrandose solo en Noviembre y Diciembre.
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Fig. 3.9. Importancia numérica de los representantes de cinco Ordenes de
insectos en la dieta del Gaviotin Golondrina en Mar Chiquita en las tres
temporadas de estudio. (NUmero de egagropilas analizadas 2000-01 n= 538,
2001-02 n= 357, 2002-03 n= 299).

3.3.2.2. PECES EN LA DIETA EN MAR CHIQUITA

El andlisis de egagropilas en Mar Chiquita revelé un total de 13 especies
de peces en la dieta de los gaviotines. La temporada con mayor riqueza
especifica fue 2001-02 (con 12 especies), seguida por 2002-03 (nueve especies)
y 2000-01 (siete especies) (Tabla 4 Apéndice). La anchoita (Engraulis anchoita)
fue la principal presa de los gaviotines y estuvo presente en todos los periodos
representando mas del 64% del Indice de Importancia Relativa (IR1%). El cornalito
(Odonthestes incisa) le siguid en importancia en 2002-03, mientras que los bagres
(representados por Rhamdia sapo y Pimelodella gracillis) solo fueron observados
en la temporada 2001-02.
Un detalle mensual de la dieta mostré que los peces de la Familia Engraulididae
fueron abundantes en la dieta de los gaviotines en todos los meses con excepcion
de Noviembre. Los Esciénidos, representados principalmente por la pescadilla de
red (Cynsocion guatucupa) fueron mas frecuentes en Noviembre aunque
mantuvieron su importancia reducida en los restantes meses, mientras que los
Aterinopsidos como el pejerrey (Odontesthes argentinensis) o el cornalito fueron
mas frecuentes que en Punta Rasa aumentando su importancia numeérica en
Diciembre, Febrero y Marzo. La cuarta Familia de peces analizada fue
Pomatomidae con un solo representante, la Anchoa de Banco (Pomatomus
saltatrix). Esta presa que mostré mayor importancia en la dieta de los gaviotines
en la laguna de Mar Chiquita que en el resto de las localidades analizadas, tuvo

representacion escasa pero aumentd hacia el mes de Marzo de los afios
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analizados (Fig. 3.11). El resto de las Familias de peces encontradas fueron

consideradas ocasionales al no superar el 5% de la importancia numérica.
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Figura 3.10. Variacibn mensual de la importancia numérica % de
Ordenes de Insecta en la dieta de Sterna hirundo en Mar Chiquita.
Las cajas son el percentil 25 al 75% de los datos y los puntos son
medianas de la contribucién mensual de cada Orden de Insecta entre
2000- 01 y 2003-04. (Numero de egagropilas analizadas por mes:
Noviembre n= 113, Diciembre n= 132, Enero n= 397, Febrero n= 285,
Marzo n= 267).
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Figura 3.11. Variacion mensual de la importancia numérica porcentual de
peces en la dieta de Sterna hirundo en Mar Chiquita agrupados por
Familias. Las cajas son el percentil 25 al 75% de los datos y los puntos son
medianas de la contribucion mensual de cada Familia de Peces entre 2000-
01 y 2002-03. (Numero de egagropilas analizadas por mes: Noviembre n=
113, Diciembre n= 132, Enero n= 397, Febrero n= 285, Marzo n= 267). No

se incluyeron Familias de peces que no superaron el 5% de la importancia
numeérica.

La talla promedio de los peces consumidos en los tres afios de analisis fue
de 78.05 £ 18.75 mm (n= 1,177 peces). En 2000-01 el tamafio de los peces
consumidos durante distintos meses difirio significativamente (ANOVA, Fss, s52)=
19.49, P < 0.001). Las tallas de peces en Diciembre 2000 y Enero 2001 fueron
significativamente mayores que las de Febrero 2001 y Marzo 2001 (Tukey post-
hoc, P < 0.01) debido a la dominancia de peces de la Familia Engraulididae, de
mayor tamafo (85 + 14 mm, N = 428) en el primer periodo (N > 80%) y de peces
de la Familia Atherinopsidae de menor tamafio (64 + 16 mm, n = 79) en el
segundo (N > 50%) (Fig. 3.12). En 2001-02 no se encontraron diferencias en el
tamafio de los peces entre meses. Se observO una menor proporcion de
Engraulididae y una mayor representacion de Sciaenidae (Pescadilla de red),
Atherinopsidae (Cornalito) y bagres (Fig. 3.11).
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Figura 3.12. Variacion mensual de las tallas de peces consumidos por el Gaviotin
Golondrina en Mar Chiquita en 2000-01 (n= 553), 2001-02 (n= 338) y 2002-03 (n= 286).
Las cajas son el percentil 25 al 75% de los datos y los puntos son medianas de la
distribucion de tallas de peces. Letras distintas indican diferencias estadisticamente
significativas.

En 2002-03 se observaron diferencias significativas entre las tallas de peces
consumidas entre meses (ANOVA, F @, 291) = 6.40, P < 0.0001), debido a que las
presas en Diciembre (principalmente engraulidos) fueron mayores (89.12 +
13.91mm, n= 44) que los peces de los restantes meses analizados (75.89 + 72.86
mm, para Noviembre 2002, Enero, Febrero y Marzo 2003: n=84, 50,92 y 26
respectivamente) (Tukey post-hoc, P < 0.01) (Fig. 3.12).

3.3.3 MONITOREO DE LA DIETA DE STERNA HIRUNDO EN LA RESERVA DEL PUERTO MAR DEL
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PLATA

Los bajos numeros de individuos de Gaviotin Golondrina observados
(152.1 £ 176.5 individuos) en la Reserva del Puerto Mar del Plata (ver Fig. 1.3) se
correlacionaron con un menor el nimero de egagrépilas recolectadas en los 10
meses de analisis (N= 30 en 2000-2001 y N = 40 en 2001-02). Alli la dieta estuvo
conformada Unicamente por peces pertenecientes a cuatro especies de origen
marino: la Anchoita (Engraulis anchoita), el Cornalito (Odonthestes incisa), el
Jurel (Trachurus lathami) y la Lucerna (Porichthys porosissimus) (Fig. 3.13). La

talla promedio de peces consumidos fue 76.60 + 22.35 mm.

N% 100% -

80% -

60% -

40% - m Porichthys porosissimus

0O Trachurus lathami
20% - @ Odontesthes incisa

m Engraulis anchoita

0% -

2000-2001 2001-2002
Temporadas

Figura 3.13. Importancia numérica (N%) de peces en la dieta de Sterna
hirundo en la Reserva del Puerto Mar del Plata (muestras de 2000-01 n= 30
y 2001-02 n= 40).

3.3.4 SELECCION DE TALLAS: ENGRAULIS ANCHOITA COMO CASO DE ESTUDIO

La anchoita (Engraulis anchoita) fue una de las principales presas
consumida por Sterna hirundo en 2000-01. EIl valor indice de solapamiento (C
=0,78) entre la distribucion de tallas de Anchoita consumidas por el Gaviotin
Golondrina y las estimadas por muestreos poblacionales fue de elevado.

Las clases de talla mas frecuentes de ambas distribuciones se encontraron
entre los 85y 90 mm (Fig. 3.14) aunque se observé una mayor representacion de
tallas entre 35y 70 mm en la dieta de los gaviotines (menos representadas en los
datos de evaluacién acustica de biomasa) y una talla maxima de la misma de 125

mm.
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Figura 3.14. Distribucion de tallas de Anchoita Engraulis anchoita en Punta
Rasa: (A) numerosidad en millones de individuos por clase de talla en Bahia
Samborombdn con muestreos acusticos y pesca con redes de arrastre
(adaptado de Hansen y Madirolas 1996), (B) porcentaje del numero de
individuos por clase de talla en la dieta del Gaviotin Golondrina en 2000-2001.
En negro individuos juveniles y en gris individuos que superan la talla de primera
madurez.

3.3.5 DIETA DEL GAVIOTIN REAL, EL GAVIOTIN DE PICO AMARILLO Y LA GAVIOTA COCINERA

El analisis de la dieta del Gaviotin Real y el Gaviotin Pico Amarillo en el
verano de 2001- 2002 estuvo compuesto por peces e insectos en distinta
proporcion (Fig. 3.15). El Gaviotin Real mostré mayor riqueza especifica tanto en
el consumo de insectos Coledpteros y Ortopteros (Tabla 3.2), como de peces (11
especies) gue el Gaviotin Pico Amarillo; el cual concentrd su dieta en sélo tres
especiess de Coleoptera (Tabla 3.2) y cuatro especies de peces (Tabla 3.3). La
Corvina Rubia (Micropogonias furnieri) fue la principal presa de ambas especies

representando mas del 56 % de la importancia relativa (Tabla 3.3).
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Figura 3.15. indice de importancia relativa de peces e
insectos en la dieta de Gaviotin Real (S. maxima) (n=
61) y de Pico Amarillo (S. sandvicensis) (n= 85).

Tabla 3.2. Importancia relativa porcentual de Insecta en
la dieta del Gaviotin Real y el Gaviotin Pico Amarillo en
2000- 2001.

Insecta IRI1% S. maxima S. sandvicensis

Orden Coleoptera

Dynastidae
Dyscinetus rugifrons 57.2 0.4
Dyscinetus gagates 7.2 99.4
Scarabaeidae
Rhantus signatus 2.4
Megadythes glauca 21.4
Curculionidae n.i. 2.4 0.3

Orden Orthoptera
Tettigoniidae
Connocephalus sp. 9.5

Se encontraron diferencias significativas en el tamafio del cilmen de los
individuos de las tres especies de gaviotines capturados en Punta Rasa (ANOVA,
Fe 1= 67.13, P < 0.001) (Tukey post-hoc, P < 0.05 para todas las
comparaciones) (Fig. 3.16 A) que se correlacionaron con las diferencias en las
tallas de peces consumidos (ANOVA, F, 1306= 111.93, P < 0.001). Los peces
consumidos por el Gaviotin Real (121.94+ 73.55 mm) fueron significativamente
mayores que los consumidos por el Gaviotin de Pico Amarillo (85.01+ 20.19 mm)
y los del Gaviotin Golondrina (76.30x 20.69 mm) (Tukey post-hoc, P < 0.01 para

todas las comparaciones) (Fig. 3.16 B).
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Tabla 3.3. Importancia relativa porcentual de Peces en la dieta del
Gaviotin Real y el Gaviotin Pico Amarillo en 2000- 2001 en Punta Rasa y

Mar Chiquita.

Peces IRI% S. maxima S. sandvicensis
Anchoita Engraulis anchoita 97 -
Mojarra Ramnogaster arcuata 01 -
Saraca Brevoortia aurea 0.4 -
Cornalito Odonthestes incisa 0.07 -
Pejerrey O. argentiniensis 0.4 -
Corvina Rubia Micropogonias furnieri 56.8 98.0
Pescadilla Cynoscion guatucupa 22.0 0.7
Corvalo Paralonchurus brasiliensis 3.36 5.9
Pescadilla Real Macrodon ancylodon - 45
Anchoa de Banco Pomatomus saltatrix 0.3 -
Bagre Cantor Pimelodella gracillis 0.7 -
Bagre de Mar Netuma barbus 6.2 -

Culmen (mm)

Talla de peces (mm)

85+
75+ B
65 |
55+ .

——

25

220 r

180 r
140 1
5 =
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T
o | I +
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20 | | |
S. hirundo  S. sandvicensis S. maxima

Fig. 3.16. (A) Variacion del tamafio de culmen (mm) del Gaviotin Golondrina (Sterna
hirundo) (n= 15), Gaviotin Real (S. maxima) (n= 5) y Gaviotin Pico Amarillo (S.
sandvicensis) (n= 13) capturados en Punta Rasa. (B) Variaciéon de las tallas de peces
consumidos por los gaviotines en 2001-2002. Las cajas indican el percentil del 95% vy las
lineas el méximo y minimo de la distribucion. Letras distintas indican diferencias
estadisticamente significativas.

La dieta de

la Gaviota Cocinera estudiada mediante el

analisis de

egagropilas en Punta Rasa estuvo compuesta en un 99.2% del IRI por peces y un
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0.8% por insectos (Coleoptera). Dentro de los peces se encontré la Corvina Rubia
(IRl %= 98.4 del total de peces), la Pescadilla Real (IR1% 1.4), la Pescadilla de
Red (0.15), el Corvalo (0.01%) y el Pejerrey (0.01%) (ver Fig. 3.17). El promedio

de tallas de peces consumidos fue 165.43 + 79.91mm, n= 106).

3.3.6. SOLAPAMIENTO TROFICO DEL ENSAMBLE DE AVES MARINAS COSTERAS

Los niveles troficos (TL) de los peces presa consumidos por las especies
de aves estudiadas variaron entre 2.3 y 3.7. Los peces presentes en la dieta
fueron principalmente planctofagos (TL = 2) e ictiéfagos (TL = 3) (Tabla 3.4).

Tabla 3.4. Resumen de los niveles tréficos de los principales peces en la dieta de aves
marinas de la Provincia de Buenos Aires.

Resumen de niveles tréficos

Nivel trofico dieta Fuente
Anchoa marinii 3.1 carcinofaga plantofaga Olivier et al . 1968
Fuster de la Plaza & Boschi 1961
Brevoortia aurea 2.27 principalmente fitoplantéfaga- plantéfaga Giangiobbe & Sanchez 1993
Engraulis anchoita 2.6 zooplanct6faga-benténica Angelescu 1980
Ciechomski 1966
Micropogonias furnieri 2.9 carcinéfaga bentonica, Sanchez et al. 1991
secundariamente anelidéfaga Hozbord & Garcia de la Rosa 2000
Cynoscion guatucupa 3.04 carcinéfaga benténica Ciechomski & Ehrlich 1977
Lopez Cazola 1996
Pomatomus saltatrix 37 ictiofaga- carcin6faga Haimovici & Krug 1996
Paralonchurus brasiliensis 2.9 zoobent6faga Chao 1978
Macrodon ancylodon 3.3 zooplanctofaga Cervigén 1993
Cousseau & Perrota 1998
Urophycis brasiliensis 3.0 principalmente carcinéfaga, Olivier et al. 1968
secundariamente icti6faga
Odontesthe incisa 3.0 zooplanctofaga Ciechomsky 1967
O. argentinensis 2.95 fitoplanctofaga- zooplantéfaga Escalante 2001

Grosman 1985

Se observaron variaciones tanto en la riqueza especifica de la dieta como
en la proporcién de especies de peces consumida por estas aves. Los niveles
troficos de las especies de aves estudiadas variaron entre 3,7 y 4,0 lo que
corresponde al nivel de carnivoros secundarios y ocupan el rol de predadores
tope en el ambiente costero del E-SE de la Provincia de Buenos Aires (Fig. 3.17).

Se observé una escasa variacion de los TLs aunque los niveles de superposicion
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trofica entre especies fueron en general bajos (Tabla 3.5), con excepcién de lo
ocurrido entre la Gaviota Cocinera y el Gaviotin de Pico Amarillo, donde la
superposicion fue elevada tanto considerando las presas consumidas (e.g. alta
proporcion de Corvina Rubia) como la proporcion de las mismas en la dieta (Fig.
3.17).

A pesar de encontrarse en similar nivel tréfico, la dieta del Gaviotin
Sudamericano (Sterna hirundinacea) durante su etapa no reproductiva en el
periodo invernal fue mucho menos diversa que la del Gaviotin Golondrina
(durante el periodo estival) y se bas6 casi exclusivamente en el consumo de
anchoita (Engraulis anchoita) (Fig. 3.17). El Rayador Sudamericano (Rynchops
niger) presentd un nivel tréfico cercano al del Gaviotin Real pero baso su dieta en
especies de Atherinopsidae como el Pejerrey (O. argentinensis) y el Cornalito (O.
incisa). Mientras que la dieta del Gaviotin Real fue mas diversa que la del
Gaviotin de Pico Amarillo presentando como presas domiantes tanto a la Corvina
Rubia como a la Pescadilla de Red (Fig. 3.17).

Tabla 3.5. Indice de Solapamiento dietario entre aves marinas del Este- Sudeste
bonaerense (ver Beron et al. 2003, Silva et al. 2005).

S. hirundo Rynchops niger S. maxima S. sandvicensis Larus dominicanus S. hirundinacea
S. hirundo * 0,09 0,03 0,03 0,03 0,03
Rynchops niger * 0,01 0,01 0,01 0,09
S. maxima * 0,91 0,9 0,06
S. sandvicensis * 0,9 0,06
Larus dominicanus * 0,04
S. hirundinacea *
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Figura 3.17. Peces en la dieta de seis aves marinas estudiadas durante 2000- 2001
expresada en términos del IRI% en funcion del nivel tréfico (TL) de cada una de sus
presas. Entre paréntesis se indica el nivel tréfico para las aves. (Los datos de dieta de L.
dominicanus, S. maxima y S. sandvicensis fueron obtenidos en coincidencia con los
muestreos de Sterna hirundo, mientras que los datos de Rayador Sudamericano
Rynchops niger fueron extraidos de de Mariano-Jelicich et al. (2003) y los de Sterna
hirundinacea de Favero et al. (2001a). Figura tomada y modificada de Silva et al. (2005).

3.4. DISCUSION

La dieta no reproductiva del Gaviotin Golondrina en la Provincia de Buenos
Aires mostré diferencias temporales y espaciales. Mientras que en la Laguna de
Mar Chiquita la diversidad de presas fue mayor encontrdndose tanto peces como
insectos ademas de crustaceos y moluscos en caracter ocasional, en la Reserva
Punta Rasa se encontraron peces e insectos y en el puerto de Mar del Plata solo

fueron encontrados peces en la dieta. El nimero de individuos observados en el
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puerto de Mar del Plata fue muy bajo, como asi también el nimero de muestras

recolectadas y esto podria explicar la baja diversidad encontrada en la dieta.

A lo largo se su distribucion, la dieta de los gaviotines golondrina se basa
en el consumo de peces pero incluye un numero variable de crustaceos,
mayormente isépodos, eufausidos, camarones y cangrejos (Nisbet 2002). Este
item compuesto por isépodos y decapodos fue hallado ocasionalmente en la dieta
en Mar Chiquita. Esta baja frecuencia contrasta con lo reportado por Muller (1976
segun Blokpoel et al. 1989) para Carolina del Norte y Blokpoel et al. (1989) para
Perd donde se reportd en la dieta de los gaviotines un importante consumo de
crustaceos del género Emerita talpoidea y E. analoga respectivamente.

Cabe destacar que los peces tuvieron mayor importancia relativa
porcentual que los demas items en los tres sitios de estudio del Este- Sudeste
bonaerense. Estos resultados son similares a los hallados para Gaviotines
Golondrina en el sur de Brasil (Bugoni & Vooren 2003). Estos autores reportaron
gue los peces representaron el 93% de la importancia en peso de la dieta de los
gaviotines, mientras que tanto los insectos como los calamaretes (Loligo
sanpaulensis) tuvieron aparicion ocasional. Son escasos los antecedentes de
dieta no reproductiva en otras partes del mundo. Ademas de los estudios
realizados en Brasil y Perl, trabajos realizados durante la migracién no
reproductiva hacia el Sur de Africa en otofio sefialan sardinas y anchoas como
presas de vital importancia (Dunn & Mead 1982).

En los sitios de muestreo al norte de la Provincia de Buenos Aires se
hallaron insectos en la dieta destacandose representantes acuaticos del Orden
Hemiptera (Familia Bellostomatidae) en Noviembre, de Lepidoptera en Noviembre
y Diciembre, de Coleoptera en Enero y Marzo y de Orthoptera en Febrero; los
Odonata tuvieron una representacion variable en todos los afios y meses. Se han
realizado unas pocas observaciones de gaviotines alimentandose de presas
terrestres (Fraser & Mc Mahon 1990). El Gaviotin golondrina emplea en ciertas
ocasiones una estrategia que consiste en capturar presas que se encuentran en
la linea de marea alta, ya sea desde el suelo o sobrevolandolas. Y es posible que
muchos de los insectos sean capturados al vuelo o flotando en la superficie del
agua. En esas condiciones se ha descrito el consumo de pequefios crustaceos

por el Gaviotin Golondrina (Fraser & Mc Mahon 1990).
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La variacion mensual de los peces fue distinta considerando los diferentes
sitios de estudio. En Punta Rasa predominaron los peces de la Familia
Engraulididae representados por la Anchoa y la Anchoita y su aparicion en la
dieta fue constante a lo largo de la temporada, mientras que los Sciaenidae
predominaron hacia Marzo y tanto los Atherinopsidae como los Pimelodidae
permanecieron en bajas frecuencias de importancia numérica en los afios de
monitoreo. En Mar Chiquita mientras tanto, los Engraulididae predominaron al
inicio de la temporada (Diciembre- Enero) mientras que hacia fines de Febrero y
Marzo aumenté la importancia numérica promedio de Atherinopsidae,
apareciendo los Sciaenidae en Noviembre y los Pomatomidae en Marzo. Los
peces encontrados en la Reserva del Puerto a diferencia de lo ocurrido en los
restantes sitios fueron de abolengo exclusivamente marino debido a las
caracteristicas de ese ambiente que brinda menos alternativas para el forrajeo
gue los dos anteriormente mencionados. Las variaciones mensuales en la
importancia en la dieta de la Anchoita son explicadas en parte debido a la
migracion reproductiva que realiza el stock bonaerense de esta especie
alcanzando la Costa de la Provincia de Buenos Aires en el mayor pico
reproductivo (Octubre- Noviembre), y dejando la costa en direccién a aguas de la
Plataforma Continental y del Talud en otofio (Hansen & Madirolas 1996). Este
patron de migracion podria explicar, al menos parcialmente, las altas frecuencias
de esta presa en los primeros meses de monitoreo, sobre todo en la Laguna Mar
Chiquita, y el descenso en la proporcion de anchoitas consumidas hacia el fin de
la temporada cuando son reemplazadas por juveniles de Sciaenidae en Punta
Rasa y por proporciones variables de peces de la Familia Atherinopsidae o
Pomatomidae en Mar Chiquita.

Las diferencias entre tallas de peces halladas entre temporadas y en los
distintos sitios de muestreo tienen relacion con variaciones en el consumo de
determinadas especies de peces. Ya que dentro del espectro tréfico de los
gaviotines se encuentran especies de diferentes tamafios. Por ejemplo los bagres
de la Familia Pimelodidae poseen menor tamafio, los peces de la Familia
Sciaenidae (e.g. Pescadilla de Red) en general presentan tamafos intermedios, 0
los adultos de anchoita y anchoa presentan mayor tamaiio.

La utilizacion de dos métodos distintos de estudio de dieta reveld las

ventajas y desventajas de ambos (Brown & Erwins 1996). Mientras que el grado
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de desgaste de los otolitos de peces recuperados fue similar en ambos métodos,
las egagropilas brindaron mayor definicion en cuanto a la diversidad en la dieta de
los gaviotines que los lavados estomacales. Esto puede ser atribuido a
particularidades de ambos meétodos, posiblemente relacionado con elevado
namero de muestras de egagropilas recolectadas con respecto al reducido
namero de lavados estomacales analizados o al heho de que cada egagropila
muchas veces es el resultado de varias ingestas (Brown & Erwins 1996). En los
lavados estomacales se observo un alto grado de degradacién de los materiales
blandos de la ingesta recuperados. Debido a esto, la dieta fue cuantificada
utilizando los mismos elementos que se emplearon en las egagropilas (otolitos,
cabezas, mandibulas y élitros de insectos) debido posiblemente a una limitacién
temporal en la toma de muestras de lavados estomacales restringidas a horarios
nocturnos.

Las comparaciones de dieta entre las aves marinas del ensamble de la
costa bonaerense resultan interesantes ya que hacen uso de ambientes muy
diversos y ricos en ictiofauna de peces juveniles (Favero et al. 2001a, Silva et al.
2005, Lasta 1995, Cousseau et al. 2001). Este ensamble de aves se encuentra
en el nivel de carnivoros secundarios, predando principalmente sobre peces
situados en los niveles 2 y 3 de la trama tréfica. Cumplen el rol de predadores
tope en el ambiente costero del E- SE de la Provincia de Buenos Aires. A pesar
de ocupar todas estas aves similares niveles troficos, el solapamiento en sus
dietas se vio reducido en la mayoria de las comparaciones tanto por diferencias
en la proporcion de especies en las respectivas dietas, como por diferencias en
las tallas consumidas, en los horarios de alimentacion o por diferencias
temporales en el periodo elegido para la invernada. Por ejemplo, si bien el
Gaviotin Sudamericano (Sterna hirundinacea) y el Gaviotin Golondrina poseen un
tamafio similar, habitos icti6fagos (Gochfeld & Burger 1996) se encuentran en
similar nivel tréfico (Silva et al. 2005), no se solapan en el area de estudio mas
gue durante el mes de Octubre y Abril. Su dieta mostré algunas diferencias
atribuibles a la ausencia de superposicion temporal en el sitio de estudio, ya que
durante el invierno la disponibilidad de presas para el Gaviotin Sudamericano
(Silva & Favero 2003) puede diferir de la hallada en verano por el Golondrina.

La dieta del Gaviotin Real y del Gaviotin de Pico Amarillo analizada desde

Diciembre 2001 a Marzo 2002 en Punta Rasa fue similar a la reportada por
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Favero et al. (2000 a) para datos entre Marzo y Diciembre de 1998, siendo menor
la proporcion de insectos en la dieta del primero que en la del segundo pero no
encontrdndose en este caso crustdceos en la dieta. Las tallas de peces
consumidos por los gaviotines Golondrina en los tres sitios de muestreo fueron
significativamente menores que las encontradas en la dieta de los Gaviotines
Reales o de Pico Amarillo evidenciando una seleccion el tamafio de las presas de
acuerdo a la habilidad para adquirirlas relacionada con el tamafo del pico y la
capacidad de apertura del mismo (Erwin 1977). Posiblemente las diferencias en la
dieta halladas entre el grupo de los gaviotines y los rayadores sudamericanos
puedan atribuirse también a restricciones morfologicas de los segundos, eleccion
diferencial de los sitios de forrajeo en los ambientes estuariales que frecuentan
(ver Capitulo IV) y diferencias en los horarios de alimentacion (Erwin 1977, Favero

et al. 2001b, Mariano-Jelicich et al. 2003).

El mayor valor del indice de solapamiento se observé en la comparacion
entre la dieta de las gaviotas cocineras y los gaviotines de pico amarillo. Este
solapamiento se vio diminuido por la seleccién de peces de mayor tamafio por
parte del las gaviotas con respecto a las tallas consumidas por los gaviotines de
pico amarillo. La Gaviota Cocinera ha sido descrita como generalista en la Costa
Argentina. Trabajos previos sefalan una dieta basada principalmente en peces e
invertebrados del intermareal, pero muestran la utilizacién alternativa de fuentes
de alimento artificiales como desechos en basurales o descartes de las
pesquerias (Silva et al. 2000, Giacardi et al. 1997). Tanto los datos de dieta de
la especie presentados en esta seccién, como los analizados por Silva et al.
(2000) sefialan para Punta Rasa una dieta basada principalmente en peces (98%
de ocurrencia), en particular Corvina Rubia y un gran contraste con respecto a lo
ocurrido en Mar Chiquita, el Puerto de Mar del Plata o en el Basural donde se

hallaron restos antropogénicos en casi el 90% de las muestras.
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3.5. APENDICE

Tabla 1. Importancia numérica (N%) y frecuencia de ocurrencia (F%) de Insecta en la dieta del Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo)
en la Reserva Natural Municipal Punta Rasa durante ocho temporadas de analisis (1997-98 a 2004-05).

1997-98 1998-99 1999-00 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05
N% F% N% F% N% F% N% F% N% F% N% F% N% F% N% F%

Orden Coleoptera
Coleoptera n.i 0.2 0.5 13.4 2.1 24.1 9.2
Hidrophylidae

Tropisternus sp. 0.2 0.7
Dynastidae
Dyscinetus rugifrons 2.4 1.2 2.2 2.7 4.6 9.1 15.6 2.4 5.8 6.5 1.0 3.3
Dyscinetus gagates 8.1 9.1 1.2 0.5 0.4 1.1 0.3 0.8 1.0 1.7
Scarabaeidae 1.0 1.6 4.7 2.5
Cyclocephala signaticollis 0.9 2.0
Lancetes marginalis 19.9 10.5 1.3 0.2 0.2 0.9 0.6 0.2 0.4 1.1
Polpochila sp. 3.2 2.4 0.1 0.4 2.6 4.1 0.5 1.7
Rhantus signatus  27.12 16.8 37.4 12.0 26.0 3.1 0.9 3.3 1.1 2.7 0.4 1.2 0.2 0.8
Megadythes glauca 3.6 0.9
Callosoma retussum 0.2 0.3 0.8 0.5 1.7
Paranortes cordicollis 0.6 0.2
Carabidae
Galerita collaris 0.1 0.1 0.2 0.6 0.6 0.3 0.8 0.5 1.7
Lycirrus sp. 3.0 0.9
Scarithes anthasimus 4.2 1.2
Trirramatus sp. 0.2 0.5
Curculionidae n.i. 0.5 0.6 6.7 1.8 21.7 6.9 0.4 1.1 4.9 3.3 11.2 9.2
Chrysomelidae n.i.
Tenebrionidae n.i. 0.2 0.4 1.6 0.8 3.0 2.5
Orden Odonata
Aeshnidae
Aeshna sp. 24.4 15.0 1.0 1.6 2.6 7.4 54 1.2 9.0 19.5 0.5 1.7
Zigoptera 4.2 0.5
Orden Orthoptera 0.1 0.4
Gryllidae 8.5 1.9 1.1 1.7 1.8 0.7 0.2 0.5 1.5 3.3
Tettigoniidae 3.2 3.4 11.4 16.4 2.4 0.7 15.1 23.8 16.9 22.6 3.5 5.8
Connocephalus sp. 10.4 10.8 7.2 1.2 1.2 3.3 0.2 0.8
Romaleidae 0.6 0.2
Faneropteridae 0.6 0.2
Acridiidae
Dicroppus sp 4.5 4.3 3.6 0.7

Gryllotalphidae
Scapteriscus sp. 1.6 5.4 0.7 1.6 0.7 1.6 0.5 1.7
Orden Hemiptera
Bellostomatidae
Bellostoma elegans 3,39 0.9 0.2 0.3 2.3 4.5 35.2 5.4 8.8 14.1 0.3 0.8 0.5 1.7
Pentatomiidae

Nezara viridulla 0.6 0.2
Orden Lepidoptera
Noctuidae 69,49 50.4 62.6 15.1 31.0 55.4 9.0 0.9 57.8 33.5 54.2 22.6 47.8 275
Total 213 113 831 673 895 966 2.053 538 167 425 535 185 688 243 402 220
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Tabla 2. Indice de Importancia Relativa (IR1%) de las especies de peces en la dieta del Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) en
Punta Rasa durante ocho temporadas de anlisis.

IRI % 1997- 1998 1998-99 1999-00 2000-01 2001-02 2002-03 2003-04 2004-05
Familia Engraulididae
Anchoita Engraulis anchoita 38.25 71.11 67.57 20.33 0.35 23.67 25.38 8.04
Anchoa Anchoa marinii 5.04 25.89 13.63 9.32 2.12 10.85 3.45 74.31
Familia Clupeidae
Mojarra Ramnogaster arcuata - 0.01 0.17 - - - - -
Saraca Brevoortia aurea - - 0.22 - 0.01 - - 0.04
Platana Platanichthys platana - 0.01 - - - - - -
Familia Mugilidae
Lisa Mugil lisa - - - - - - 0.01 0.08
Familia Atherinidae
Cornalito Odonthestes incisa - 0.01 0.18 0.02 0.13 11.30 4.90 1.72
Pejerrey O. argentiniensis - 0.08 0.01 0.66 - 0.03 2.20 0.16
Familia Percophidae
Pez Palo Percophys brasiliensis - - - - 0.06 - - -
Familia Sciaenidae - - - - - - - -
Burriqueta Menticirrhus americanus
Corvina Rubia Micropogonias furnieri - 0.04 0.13 42.49 2.95 2.25 7.06 7.47
Pescadilla Cynoscion guatucupa 56.71 1.68 0.08 9.33 52.78 9.34 56.69 0.86
Cérvalo Paralonchurus brasiliensis - 1.14 0.02 17.22 2.38 - 0.01 5.29
Pescadilla Real Macrodon ancylodon - 0.01 - 0.08 0.01 - 0.14 -
Pargo Blanco Umbrina canosai - 0.01 - 0.10 - - - 0.14
Familia Phycidae
Broétola Urophycis brasiliensis - 0.01 17.99 0.04 - 0.21 - -
Familia Carangidae
Jurel Trachurus lathami - - - 0.01 - - - -
Familia Pomatomidae
Anchoa de Banco Pomatomus saltatrix - 0.03 - 0.13 - 0.38 0.16 1.90
Familia Sygnatidae
Caballito de mar Sygnathus folleti - - - - - - 0.01 -
Familia Pimelodidae
Bagre Cantor Pimelodella gracillis - - - 0.27 37.01 41.94 - -
Bagre Sapo Rhamdia sapo - - - - 2.20 0.02 - -
Familia Loricariidae
Vieja de Agua Loricariichthys anus - - - - 0.01 - - -
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Tabla 3. Importancia numeérica (N%) y frecuencia de ocurrencia (F%) de representantes
de Insecta en la dieta del Gaviotin Golondrina en la Laguna de Mar Chiquita durante
tres temporadas de analisis 2000-2001 a 2002-2003.

2000-2001 2001- 2002 2002- 2003
N% F% N% F% N% F%
Coleoptera
Dynastidae
Dyscinetus rugifrons ~ 25.6 4,6 17 0.3 115 4.0
Dyscinetus gagates 8.0 2.0 3.1 0.7
Scarabaeidae
Cyclocephala signaticollis ~ 17.6 4,1 4.0 1.7 6.9 2.3
Rhantus signatus 6.3 0.6
Megadythes glauca 0.6 0.3
Carabidae
Galerita collaris 0.6 0.3
Curculionidae n.i. 3.2 0.7 5.2 1.1 12.3 2.0
Chrysomelidae n.i. 0.8 0.2
Odonata
Aeshnidae
Aeshna sp. 0.8 0.2 10.3 1.1 6.2 1.3
Orthoptera
Gryllidae 1.6 0.4 15 0.7
Tettigoniidae
Connocephalus sp. 0.8 0.2 4.0 1.7 8.5 1.7
Acridiidae
Dicroppus sp 33.9 12.9
Gryllotalphidae
Scapteriscus sp. 3.2 0.2 2.9 11 2.3 1.0
Hemiptera
Bellostomatidae
Bellostoma elegans 9.6 0.7 0.6 0.3 6.9 1.0
Lepidoptera
Noctuidae 36.8 2.2 21.8 5.6 40.8 5.0
Total 125 538 174 357 130 299
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Tabla 4. Indice de Importancia Relativa (IR1%) de las especies de peces en la dieta del
Gaviotin Golondrina en Mar Chiquita durante tres temporadas de analisis 2000-01 a
2002-03.

IRl % 2000-01 2001-02 2002-03
Anchoita Engraulis anchoita 84.54 72.33 64.14
Anchoa Anchoa marinii 9.61 1.36 7.00
Saraca Brevoortia aurea 0.01 0.59 -
Cornalito Odonthestes incisa 5.41 1.81 20.50
Pejerrey O. argentiniensis 0.07 1.95 0.92
Pez Palo Percophys brasiliensis - 0.01 0.02
Corvina Rubia Micropogonias furnieri - - -
Pescadilla Cynoscion guatucupa 0.21 8.06 5.94
Cérvalo Paralonchurus brasiliensis - 421 1.26
Brétola Urophycis brasiliensis - 0.31 0.02
Anchoa de Banco Pomatomus saltatrix 0.11 0.01 0.2
Bagre Cantor Pimelodella gracillis - 8.56 -
Bagre Sapo Rhamdia sapo - 0.72 -
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RESUMEN

La teoria de forrajeo Optimo predice que un animal debe forrajear con mayor
frecuencia en habitats o parches donde se maximice el éxito en la captura de alimento o
la energia ganada por mayor tiempo. En los ultimos afios se han desarrollado estudios
sobre preferencias en los habitat de forrajeo entre las aves marinas. Punta Rasa, sitio
principal de invernada de Sterna hirundo en Sudameérica, presenta una elevada oferta de
presas con altas abundancias y una gran diversidad de ambientes de forrajeo que
incluyen aguas dulces, estuariales y marinas. En este capitulo se analiza el uso que el
Gaviotin Golondrina Sterna hirundo hace de las distintas areas de forrajeo disponibles en
las inmediaciones de Punta Rasa. La evidencia que proviene de tres métodos y fuentes
distintas de informacion (andlisis de egagropilas, censos de movimiento de aves y censos
de transecta en areas de forrajeo) sefialan al ambiente marino como el méas utilizado por
los Gaviotines Golondrina. Clasificando a las presas de acuerdo a la tolerancia a las
distintas salinidades, se encontré evidencia circunstancial de la variabilidad en el uso
relativo del ambiente marino, estuarial y de agua dulce, siendo el primero el mas
frecuentado en cinco de los ocho afios de andlisis, mientras que las presas de agua dulce
fueron encontradas en mayor proporcién en aguellas temporadas con gran cantidad de
precipitaciones. En general en el patron de movimientos de los gaviotines mostro
predominancia de salidas y entradas de los vuelos de forrajeo desde cuadrantes marinos.
Se observaron salidas hacia los sitios de forrajeo desde las 06:00 horas, una disminucion
de la actividad al medio dia y un inicio de las entradas desde sitios alternativos de
descanso y/o de forrajeo a partir de las 17:00 hs. En censos de transecta de banda
definida se censaron 36 especies de aves en los tres sitios de estudio (las rias que
desembocan en la Bahia Samborombdn, la bahia Samborombén y el mar. Se observaron
diferencias significativas en la densidad de aves censadas entre ambientes, siendo la
densidad en las rias y el mar mayor que la observada en el estuario. La riqueza de
especies también fue diferente entre ambientes, habiéndose censado un ndmero de
especies significativamente mayor en las rias y arroyos que en los restantes ambientes.
Los gaviotines golondrina son las aves mas numerosas en el sitio de estudio con
abundancias que van hasta los 30.000 individuos en sus sitios de descanso, Yy
consecuentemente sus densidades en las distintas areas fueron elevadas con respecto a
las de las demas especies de aves estudiadas. Sin embargo se encontraron diferencias
significativas en la comparacion de la distribucion porcentual de sus densidades en los
tres ambientes con respecto a la disponibilidad de &reas de alimentacion. La densidad de
individuos de Gaviotin Golondrina en el mar fue 26% mayor que la esperada de acuerdo
al é&rea disponible para alimentacién y la densidad en el estuario fue 26% menor. Alli

fueron vistos forrajeando en grupos que variaron entre 10 y 300 ejemplares, mientras que
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en la zona costera fueron censados individuos forrajeando solitarios o en grupos muy
pequefios. Cabe destacar el rol del banco San Agustin situado aproximadamente entre
uno y dos kilometros de la Punta Rasa en direccion NE. Este banco presenta
caracteristicas favorables para el forrajeo de los gaviotines: es de baja profundidad (0.1-
3 m), lo que podria originar que las presas estén mas cerca de la superficie; presenta
bajos niveles de turbidez y podria estar funcionando como refugio para juveniles de
peces. Estas caracteristicas lo podrian convertir en un sitio donde seria posible encontrar
alimento en forma predecible espacio-temporalmente. Se han observado en el mismo las
mayores densidades de gaviotines forrajeando en grupos en el area de estudio (hasta
1.400 individuos km), como asi también Delfines Franciscana (Pontoporia blainvillei) que

predan sobre similares especies de peces juveniles que los gaviotines.
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4. AMBIENTES DE FORRAJEO DEL GAVIOTIN GOLONDRINA
4.1. INTRODUCCION

La teoria de forrajeo 6ptimo predice que un animal debe forrajear con mayor
frecuencia en habitats o parches donde se maximice la energia ganada por mayor
tiempo (Krebs & Cowie 1976). En los dltimos afios se han desarrollado estudios
sobre preferencias en los habitat de forrajeo en diferentes especies de aves
marinas (e.g. Becker et al. 1993, Shealer 1998b, Ramos 2000, Weimerskirch &
Wilson 2000, Huin 2002). Generalmente durante la etapa reproductiva las aves
marinas coloniales se comportan como forrajeadores de punto central (Erwin
1978) siendo la colonia el punto de partida y llegada de los viajes. Este hecho
impone en los individuos limitaciones en las distancias que pueden viajar para

forrajear por los requerimientos energéticos de la pareja y de los pichones.

Durante el periodo no reproductivo, la situacion es mas relajada y los
predadores pueden explorar parches de forrajeo mas alejados del lugar de
descanso (Flint 1991). Aunque es posible que ciertos lugares de la costa
bonaerense utilizados como sitio de descanso y reunion funcionen como lugares
centrales. Tratdndose de aves gregarias que frecuentemente se alimentan en
grupo, existe evidencia que atribuye un rol importante al gregarismo en la
basqueda y hallazgo de alimento. Cuando la distribucion del mismo es
impredecible y no se distribuye uniformemente, los individuos pueden hallar
buenos sitios de forrajeo observando la direccion de vuelo y el éxito de sus

vecinos (ver Erwin 1978).

En un estudio tréfico sobre el Gaviotin Golondrina en Europa, Becker et al.
(1997), plantearon la controversia acerca de la eleccion de ambientes de agua
dulce o marinos para la alimentacion y el establecimiento de colonias
reproductivas. EI empleo de uno u otro ambiente constituyen dos estrategias
claramente distintas para la especie, con ventajas y desventajas. En el mar los
recursos suelen ser impredecibles en espacio y tiempo ya que estan sujetos a
regimenes de marea y a condiciones climaticas desfavorables. En un ambiente
marino los gaviotines deben realizar largos vuelos de busqueda, empleando mas
tiempo y energia para alimentarse. El ambiente de agua dulce ofrece en cambio,
recursos mas predecibles y areas de forrajeo menos extensas en cercanias de la

colonia. En contraposicion a lo expuesto por Becker et al. (1997), Wendeln (1997)
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hace referencia a la energia que brindan los peces consumidos por el Gaviotin
Golondrina. Las presas de agua dulce (e.g. Gasterosteus aculeatus) tienen en
general menor contenido energético, con baja proporcion de proteinas y lipidos, y
una gran proporcion de materiales indigeribles. Un espectro tréfico basado en este
tipo de presas ocasiona un bajo incremento de biomasa en las hembras (cercanas
a la puesta de huevos) y en pichones. Por el contrario, las presas marinas (e.g.
Clupeiformes) poseen un mayor contenido caldrico, y los gaviotines que las
consumen tienen en general mayor biomasa corporal y comienzan antes la puesta
de huevos. El consumo de presas marinas seria mas ventajoso desde el punto de
vista energético, a pesar del mayor esfuerzo de forrajeo que implica la obtencion
de estas presas (Becker et al. 1997, Wendeln 1997). Sdélo si un Gaviotin no esta
capacitado para balancear la energia gastada en el forrajeo con el hallazgo de
presas ricas en contenido caldrico, la estrategia mas favorable seria alimentarse
alternativamente de presas de agua dulce (Wendeln 1997).

Punta Rasa, sitio principal de invernada de Sterna hirundo en Sudamérica,
presenta una elevada oferta de presas con altas abundancias y una gran
diversidad de ambientes de forrajeo que incluyen aguas dulces, estuariales y
marinas (Bonetto & Hurtado 1999, Guerrero et al. 1997, Acha et al. 1999,
Jaureguizar et al. 2003, Lasta 1995). Considerando los peces consumidos como
indicadores indirectos de las areas de forrajeo utilizadas por los gaviotines, Mauco
et al. (2001) encontraron que una parte importante de la dieta de estos gaviotines
proviene del ambiente marino (i.e. 50 % de las presas fue Anchoita E. anchoita).
Por otra parte, un variado grupo de presas tanto marinas como estuariales en
estado adulto, cuyos estadios juveniles son muy abundantes en la bahia, (Anchoa
marinii, Paralonchurus brasiliensis, Micropogonias furnieri y Macrodon ancylodon
entre otras) (Lasta 1995), también fueron halladas en la dieta evidenciando el uso
de ambientes estuariales como areas de forrajeo (Mauco et al. 2001).

Teniendo en cuenta comparativamente con el periodo reproductivo la
escasa informacidon que se tiene de esta especie en el periodo de invernada
(Nisbet 2002) se analiza el uso que el Gaviotin Golondrina hace de las distintas
areas de forrajeo disponibles en las inmediaciones de Punta Rasa y se discuten
las posibles razones que puedan estar operando para que Punta Rasa sea el

pricipal sitio no reproductivo de la especie en Sudamérica. La informacion
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contenida en la presente seccidon ha sido parcialmente publicada en Mauco &
Favero (2005).

4.2. METODOLOGIA
4.2.1. USO DE AREAS DE FORRAJEO ESTIMADAS POR PRESAS INDICADORAS

Para evaluar indirectamente las éareas de forrajeo utilizadas por los
gaviotines, en esta seccion se emplearon datos de dieta del Gaviotin Golondrina
obtenidos en la Reserva Natural Municipal Punta Rasa mediante el andlisis de
egagropilas de las temporadas 1997- 1998 a 2004- 2005 (ver informacién

detallada en Capitulo III).

Las especies icticas halladas en el espectro tréfico de Sterna hirundo fueron
agrupadas en tres categorias: peces marinos, estuariales y de agua dulce, de
acuerdo a sus respectivas tolerancias de salinidad publicadas (Rico 2000).
Aquellos peces que viven principalmente en aguas entre los 25 y 35 ups (unidades
practicas de salinidad) se agruparon como “peces marinos”, entre los 10 y 25 ups
fueron considerados “peces estuariales” y aquellos cuya tolerancia estuvo por
debajo de los 10 ups fueron agrupados como “peces de agua dulce” (Tabla 4.1).
Todas las especies de insectos halladas en la dieta fueron consideradas como

presas terrestres.

4.2.2. PATRONES DE ACTIVIDAD DIARIA DE LOS GAVIOTINES

Para estudiar el patron de uso del area de descanso y las direcciones de
movimiento de las bandadas de Gaviotin Golondrina en Punta Rasa durante las
etapas no reproductivas 2000-2001y 2001-2002 se realizaron censos de punto
(segun Bibby et al. 1992) en 4 turnos horarios: de 06:00-8:00, 10:00-12:00, 14:00-
16:00 y 18:00-20:00 horas. Durantes estas observaciones se considero la
abundancia de gaviotines en los dormideros y el nimero de individuos y direccién
cardinal de cada movimiento (vuelos de entrada y salida desde los dormideros,
asumidos como desde y hacia los sitios de forrajeo, respectivamente). Los
observadores se ubicaron en un médano elevado de forma tal que les fuera
posible divisar los tres sitios de reposo de las bandadas de gaviotines en Punta
Rasa. Las areas mas utilizadas por las bandadas fueron: la playa de Punta Rasa,

la Playa Las Nutrias y la Playa del Faro San Antonio (ver mapa Fig. 4.2y 4.3).
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Tabla 4.1. Clasificacién de los peces juveniles de acuerdo al rango
de salinidades en las que habitan en el Rio de la Plata y su zona de
influencia (segun Rico 2000)

Peces

Nombre vulgar

Nombre especifico

Peces marinos
35- 25 ups

Peces estuariales
< 25- 10 ups

Anchoita

Pescadilla de Red

Cornalito
Pez Palo
Burriqueta
Lucerna

Anchoa
Saraca
Pejerrey
Corvina Rubia
Cérvalo
Pescadilla real
Pargo Blanco
Brotola

Engraulis anchoita
Cynoscion guatucupa
Oronthestes incisa
Percophys brasiliensis
Menticirrhus americanus

Porichtys porossisimus

Anchoa marinii

Brevoortia aurea

O. argentinensis
Micropogonias furnieri
Paralonchurus brasiliensisi
Macrodon ancylodon
Umbrina canosai

Urophycis brasiliensis

Anchoa de Banco Pomatomus saltatrix

Peces de agua dulce Mojarra Ramnogaster arcuata

<10 ups Platana Platanichthys platana

Bagre cantor Pimelodella gracillis
Bagre Sapo Rhamdia sapo

Vieja de agua Loricarichtys anus

Los datos se ordenaron graficamente de dos maneras. Una de ellas como
porcentaje de entradas y salidas de gaviotines de Punta Rasa en funcion de la
hora del dia (incluyendo ademas la altura de la marea para cada franja horaria).
Otra fue como porcentaje de individuos, calculado como proporcién del nUmero de
individuos que salieron o entraron del lugar de observacion hacia o desde los
distintos puntos cardinales sobre el numero de individuos total observado para una
determinada franja horaria y teniendo en cuenta las direcciones cardinales en un
grafico de rosa de los vientos. Para el analisis de los datos de esta seccion se
empled la estadistica circular por tratarse de datos de movimiento de individuos
(salidas y entradas a los sitios de descanso) en las direcciones cardinales, siendo
el 0° la direccién Norte, 90° la Este, 180° la Sur y 270° la Oeste. En caso de existir
una direccién promedio de movimiento (un angulo) para cada mes de movimientos

se empled el test Watson- Williams modificado del test de Rayleigh (con
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distribucion Fischer) para contrastar el patron general de entradas vs salidas en
todos los afios, para comparar los meses de un mismo afio y para comparar el

mismo mes de ambos afios (Zar 1984).

4.2.3. USO DE AREAS DE FORRAJEO: OBSERVACIONES DESDE EMBARCACIONES

La distribucion de Gaviotines golondrina y otras especies acomparfantes en
distintas areas de forrajeo fue analizada a partir de censos realizados desde
embarcaciones durante la temporada 2004-05. Se relevo un area aproximada de
100 Km? (12 por 8 Km, entre los 36°16-21'S y los 56°41’-52'W) alrededor del
dormidero principal de la especie en Punta Rasa (Fig. 4.1).

A partir de informacion previa sobre el potencial habitat de presas (Mauco
& Favero 2001), el area de estudio abarc6 ambientes marinos, estuariales y de
agua dulce. El ambiente marino relevado tuvo una superficie de 39.6 km? (53% del
area estudiada, estimada a partir de imagen satelital) e incluyd la franja costera
frente a San Clemente del Tuyld y el Banco San Agustin al Noreste de Punta
Rasa. El ambiente estuarial, con 30.3 km? (42% del total), correspondié a la Bahia
Samborombon al oeste de Punta Rasa hasta la Ria de Aj6 (Gral. Lavalle). En el
ambiente dulceacuicola, con 3.7 km? (5% del area estudiada), abarcé arroyos y
canales que desembocan en la Bahia Samborombdn, en particular en la Ria San
Clemente (que conduce al puerto de San Clemente), el Arroyo Las Tijeras (que
recorre terrenos de la Reserva de Venado de las Pampas, Campos del Tuyl) y el
arroyo Las Nutrias (dentro de la Reserva Natural Punta Rasa).

En los censos se empled el método de transecta de banda definida a bordo
de una embarcacion con motor fuera de borda realizandose censos de aves
durante 15 minutos a una velocidad constante de 9 km h™ (siguiendo a Tasker et
al. 1984, Bibby et al. 1997, Shealer 1996). Cada transecta cubrié un area de 0.25
km?. En los censos se consideré la abundancia de gaviotines y otras aves en el
agua o sobrevolando una franja de 100 m de ancho establecida a un lado de la
embarcacion con un angulo de avistaje de 180°. La posicion de cada transecta se
determiné con un GPS portétil (Garmin Venture) con una precision de = 5-10
metros. Las observaciones fueron realizadas con ayuda de binoculares 8X. Los
datos fueron grabados en un grabador digital y posteriormente transcriptos en

laboratorio.
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Se realizaron 62 transectas (14 en Enero, 23 en Febrero y 25 en Marzo).
En cada mes se respetd el siguiente porcentaje: 50% de las transectas fueron
realizadas en el ambiente marino, el 32% en el estuarial y el 17% en las rias,
aproximadamente en proporcion a la superficie de cada ambiente (Chi’= 11.88,
df= 2, P> 0.05) (Tabla 4.2).

La densidad de aves se calcul6 como el numero de aves por kilometro
cuadrado en cada transecta y la riqueza como el niumero de especies de aves
presente en cada transecta. Las diferencias en la densidad de aves entre
ambientes fue testeada empleando un test de ANOVA. Se calcul6 la importancia
numérica pocentual de Gaviotines Golondrina con respecto a las demas especies
de aves como el numero de gaviotines golondrina observados por 100 sobre
namero total de aves observadas por transecta. Se utilizO un test de t para
explorar las diferencias entre la densidad de gaviotines en las transectas del
Banco San Agustin en comparacion con las demas transectas marinas.

Al inicio de cada transecta se tomé una muestra de agua para medir la
salinidad con un refractometro portatil. Las diferencias en la salinidad entre
ambientes se evaluaron mediante un test de Kruskal Wallis pues no cumplieron
con los supuestos del modelo de ANOVA. Con estos datos de salinidad se
elaboraron mapas de distribucion de salinidad superficial empleando el software
Surffer 7.0 que estima la distribucién de isolineas de salinidad utilizando el
método de Krining.

El grado de asociacion interespecifica de las aves censadas fue analizado
mediante un andlisis de cluster empleando el paquete estadistico Multi-Variate
Statistical Package, MVSP). Se analiz6 la densidad media de aves en funcién de
la salinidad y en funcion de las siete areas relevadas: Arroyo Las Tijeras, Ria San
Clemente, estuario interno, estuario externo, costa marina, mar abierto y banco
San Agustin (ver Fig. 4.1). Se emple6é el método “average linkage” con el
coeficiente de similitud de Pearson (utilizado por Raya Rey & Schiavini 2000,
Gatto et al. 2005). Se incluyeron para el analisis solo aquellas especies de aves
con densidades mayores a dos individuos por kilometro cuadrado (n= 26). El
promedio de los enlaces (coeficientes de Pearson) entre todos los pares de
especies (x= 0.13) fue utilizado como valor de nodo para el inicio del cluster

(segun Raya Rey & Schiavini 2000).
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Figura 4.1. Distribucion espacial de las tres areas relevadas
en los alrededores de la Reserva Natural Punta Rasa:
ambiente de rias y arroyos: Arroyo Las Tijeras y Ria San
Clemente; estuario: estuario interno, estuario externo; Mar:
costa marina, mar abierto y banco San Agustin.

Tabla 4.2. Nimero de transectas realizadas por ambiente en Punta Rasa durante
Enero, Febrero y Marzo de 2005, salinidad promedio, riqueza especifica (n° de
especies), densidad promedio de aves y densidad promedio de Gaviotin Golondrina

Sterna hirundo por ambiente.

N° transectas  Salinidad Riqueza Densidad Densidad

(ups) aves/ km 2 S. hirundo
Mar 31 19.23 15 184 127
Estuario 20 19.01 21 102 17
Canales y rias 11 15.65 26 412 23

4.3. RESULTADOS

4.3.1. PRESAS COMO INDICADORAS DEL AREA DE FORRAJEO

Clasificando a las presas de acuerdo a la tolerancia a las distintas
salinidades, se encontré evidencia circunstancial de la variabilidad en el uso
relativo del ambiente marino, estuarial y de agua dulce. En casi todas las
temporadas estudiadas los gaviotines se alimentaron de mayor proporcion de
presas marinas (N%> 68) mientras que en la temporada 2001-02 lo hicieron
mayormente de presas de agua dulce (N%= 60). Los peces estuariales estuvieron

presentes en todos los afios en proporciones variables (N% entre 8 y 67) teniendo
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mayor importancia numérica en 2004-05. Las presas de agua dulce fueron
encontradas en mayor proporcion en aquellas temporadas con gran cantidad de
precipitaciones como en 2000-01 y 2001-02 (Fig. 4.2, ver Capitulo V).

7 .
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Figura 4.2. Importancia de peces marinos, estuariales y de agua dulce en la dieta del
Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) durante las temporadas monitoreadas.

4.3.2. ACTIVIDAD DIARIA DE LOS GAVIOTINES

En el patron de movimientos de los gaviotines estudiados en 2000-01 y
2001-02 predominaron las direcciones desde y hacia cuadrantes marinos (Tabla
4.3). En general se observaron salidas hacia los sitios de forrajeo desde las 06:00
horas, una disminucién de la actividad al medio dia y un inicio de las entradas
desde sitios alternativos de descanso y/o de forrajeo a partir de las 17:00 hs (Fig.
4.3.y4.4).

Desde Diciembre de 2000 a Marzo de 2001 se encontraron diferencias
significativas en las direcciones promedio de salidas y entradas (Test de Rayleigh
F0.05318=1787.1, P > 0.05, Fpos321)= 338.2, P> 0.05, respectivamente) de
gaviotines golondrina. Sin embargo, no se encontraron diferencias en las
direcciones promedio entre meses en 2001-2002 tanto en las salidas como en las
entradas (Test de Rayleigh F(0s5315= -872, P < 0.05, F(0s5322= -1353, P< 0.05,
respectivamente) a Punta Rasa. Las direcciones de movimiento de gaviotines
desde Enero a Marzo (el pico de la temporada no reproductiva) de ambos afios
mostraron una mayor proporcion de vuelos de salida desde Punta Rasa en
direccion NE con algunas componentes hacia el E (ambiente marino) (Fig.s 4.3 y

4.4), mientras que las direcciones de ingreso fueron variables, proviniendo tanto
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del N como del NE, E o S. Tanto las observaciones de Diciembre 2000 como las
de Diciembre 2001 mostraron un patron distinto al observado en los restantes
meses, pues las salidas de gaviotines fueron hacia el SW (estuario interno), o en
direccion S-SE (Ria San Clemente - Tapera de Lopez) (Fig. 4.3. y Fig. 4.4). Las
entradas de gaviotines a Punta Rasa fueron también diferentes ya que provinieron
de la direccion SW y SE en Diciembre de 2000 y NE-E y NW en Diciembre de
2002. Efectuando comparaciones de a pares se contrasté el patron de salidas y
entradas de cada mes con respecto al equivalente del afio siguiente. No se
encontraron diferencias en Enero (Test de Rayleigh Fpos35= -639, P> 0.05),
Febrero (Rayleigh test Fpos37= -3.14, P< 0.05) y Marzo (test de Rayleigh
F.05:310= -221, P > 0.05), mientras que se observaron diferencias significativas
en Diciembre tanto en cuanto a las salidas como a las entradas (Test de Rayleigh
F(0.05.322= 710, P< 0.05).

Tabla 4.3. Direccion promedio de entradas y salidas de
gaviotines golondrina a Punta Rasa en las dos
temporadas analizadas

angulo promedio Direccion
SALIDAS Dic-00 46° 52'24,33°" NE
Ene-01 67°26'28,44" NE-E
Feb-01 99027'11,43" E
Mar-01 71°54'30,09" NE-E
Dic-01 17°43'25,59" N
Ene-02 65°45'8,11" NE-E
Feb-02 69°18'27,57" NE-E
Mar-02 97°59'49,9" E
ENTRADAS Dic-00 2°36'59,39"
Ene-01 8°40'4212"
Feb-01 36°36'22,06" NE
Mar-01 21°44'19,39" N-NE
Dic-01 77°08'54,74" E
Ene-02 7°31'13,19" N
Feb-02 100° E
Mar-02 199°31'23,11" S
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Figura 4.3. I1zquierda: Direcciones de movimientos de salida (en gris) y entrada (en negro)
de vuelos de gaviotines observados en Punta Rasa durante la temporada 2000-01.
Derecha: horarios de salidas y entradas de vuelos gaviotines en Punta Rasa
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Figura 4.4. 1zquierda: Direcciones de movimientos de salida (en gris) y entrada (en negro)
de gaviotines observados en Punta Rasa durante la temporada 2001-02. Derecha:
horarios de vuelos de gaviotines en Punta Rasa.
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4.3.3. USO DE LAS DISTINTAS AREAS DE FORRAJEO
AVES QUE UTILIZAN LOS ALEDEDORES DE LA RESERVA COMO AREA DE ALIMENTACION

La salinidad mostro diferencias entre ambientes (Kruskal Wallis test H 62)=
9.92, P<0,05), siendo superiores los valores medidos en el mar y el estuario, que
en las rias, aunque mostrando una alta variabilidad en todos los ambientes y
evidenciando un importante efecto de los ritmos de marea, asi como la descarga
del Rio de la Plata y su frente de turbidez (Fig. 4.5).

Fueron registradas un total de 36 especies de aves en los tres meses de
estudio (Tabla 4.2). Se observaron diferencias significativas en la densidad de
aves censadas entre ambientes (ANOVA, F(59=3,61, P<0,05), siendo la
densidad en las rias y el mar mayor que la observada en el estuario (Tukey post-
hoc, P= 0.02) (Fig. 4.6). La rigueza de especies también fue diferente entre
ambientes (ANOVA, F@s9= 4.9, P<0,05), habiéndose censado un numero de
especies significativamente mayor en las rias y arroyos que en los restantes
ambientes (Tukey post-hoc, P= 0.03) (Fig. 4.7).
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Figura 4.5. Distribucién de la salinidad (en ups)
en los tres ambientes estudiados.
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Figura 4.6. Densidad de aves (individuos km®) en ambientes acuéticos que rodean a la
Reserva Natural Municipal Punta Rasa. Transectas realizadas en los ambientes
estudiados: rias y canales, zona estuarial, banco San Agustin y zona marina. Las
isolineas muestran las curvas de salinidad para el periodo de estudio (en ups).

De las 36 especies registradas siete estuvieron presentes en todos los
ambientes con diferente densidad (Sterna hirundo, S. trudeaui, Larus atlanticus, L.
dominicanus, L. maculipennis, Podiceps major y Phalacrocorax olivaceus). Doce
fueron censadas solo en las rias (e.g. Platalea ajaja, L. cirricephalus, Mycteria
americana, S. superciliaris), dos en el estuario (Cygnus melancoryphus,
Coscoroba coscoroba), y cinco en el mar (Thalassarche melanophris, Procellaria
aequinoctialis, Stercorarius parasiticus, Macronectes giganteus, Puffinus griseus)
(Tabla 4.4).

Las rias y arroyos se caracterizaron por poseer grandes variaciones en la
salinidad dependiendo de las mareas (maximos de 25 ups y minimos de 8 ups).
Fueron utilizadas por aves limnicolas y ostreros (e.g. Limosa haemastica, Calidris
fuscicollis, Haematopus palliatus) como sitio de alimentacion y por el resto de las
aves como sitio de descanso (e.g. Larus maculipennis, L. dominicanus). Otras

aves ictiofagas fueron vistas pescando en las mismas (e.g. Rynchops niger,
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Egretta thula), mientras que S. superciliaris fue observado capturando insectos

en el pastizal. Las aves con mayor densidad en las rias fueron L. maculipennis,

seguidas por Anas flavirostris (Tabla 4.4).
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Figura 4.7. Riqueza de aves (nimero de especies km?) en ambientes acuaticos que
rodean a la Reserva Natural Municipal Punta Rasa. Referencias como en Fig. 4.5.

En el estuario la densidad de aves fue menor que en el resto de los
ambientes con una riqueza especifica intermedia (Fig. 4.6 y 4.7). La salinidad
promedio fue de 19.1 ups, con maximos en 26.6 y minimos en 12.0 ups
dependiendo de la cercania a la costa, los vientos y el estado de la marea al
momento de la toma de datos. Las aves mas frecuentes en el estuario
alimentandose en la salida de la Ria San Clemente fueron los macaes grandes
(Podiceps major), las Gallaretas (Fulica sp.), los Bigua (Phalacrocorax olivaceus)
y los gaviotines laguneros (S. trudeaui). En la zona cercana a la costa se
observaron cisnes coscoroba, flamencos autrales y espatulas rosadas. En las
transectas mas alejadas de la costa dominaron las Gaviotas cocineras, de
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Capucho Café, los gaviotines reales (S. maxima) y de pico amarillo (S.

sandvicensis) (Tabla 4.4).

El ambiente marino mostr6 mayor heterogeneidad pudiendo discriminarse
dos zonas con caracteristicas diferentes: la zona del Banco San Agustin, situado
un kilbmetro al NE de Punta Rasa, con una salinidad promedio de 18 ups
caracterizado por la baja profundidad (0.5 a 3 m), y el resto del ambiente marino
con salinidades promedio de 19.4 ups y profundidades entre 4 y 6 metros. Si bien
la densidad promedio de aves en las transectas marinas fue de 183 aves km™
(Tabla 4.2), la densidad en el Banco San Agustin (480 aves km™, rango 204-
1.464) fue significativamente mayor que en el resto de las transectas marinas (79
aves km™) (Too= 5.561, P< 0.05) (ver Fig. 4.6).

En transectas cercanas a la costa de San Clemente (menos de 5 km de la
costa) predominaron individuos forrajeando solitarios entre los que se destacaron
los Gaviotines Golondrina, Gaviotines Reales, de Pico amarillo, Gaviotas
Cocineras de tres clases de edad y Gaviotas Cangrejeras (L. altanticus) juveniles
y subadultas. En las transectas mas alejadas de la costa a 12 km de la Punta
Rasa fueron censadas tanto aves marinas costeras (gaviotines y gaviotas), como
pelagicas (petreles de barba blanca Procellaria aequinoctialis, petreles gigantes
del sur Macronectes giganteus, albatros de ceja negra (Thalassarche

melanophrys) y pardelas oscuras Puffinus griseus.
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Tabla 4.4. Densidad promedio (aves km?) de las 36 especies de aves en los tres
ambientes estudiados. Entre paréntesis se indica el nimero total de aves observadas por
especie en cada ambiente.

Especie Rias y Arroyos Estuario Mar
Pato Barcino Anas flavirostris 77,5 (207) 0,4 (2)

Garza Mora Ardea cocoi 1,5(4) -

Playerito Rabadilla Blanca Calidris fuscicollis 34,5 (92) -

Cigliefia Americana Ciconia maguari 0,8 (2) 0,2 (1)

Cisne Coscoroba Coscoroba coscoroba - 1,8(9)

Cisne Cuello Negro Cygnus melancoryphus - 6,1 (30)

Garza blanca Egreta alba 6.0 (16) 1,1 (5)

Garcita blanca Egreta thula 9,7 (26) 0,4 (2)

Gallareta Ligas Rojas Fulica armillata - 2,8 (14) 0,5 (4)
Ostrero Comun Haematopus palliatus 7,5 (20) 0,4 (2) -
Tero Real Himantopus melanurus 22,09 (59) -

Gaviota Cangrejera Larus atlanticus 10,1(27) 1,1 (5) 1,1(8)
Gaviota Cocinera Larus dominicanus 48,7 (130) 38.0 (187) 33.0 (251)
Gaviota Capucho Café Larus maculipennis 110,1(294) 2,8 (14) 2.0 (15)
Gaviota Capucho Gris Larus cirrocephalus 8,6 (23) -

Becasa de Mar Limosa haemastica 13,9 (37) -

Petrel Gigante del Sur Macronectes giganteus - - 0.3(2)
Chimango Milvago chimango 1,1(3) -

Tuyuyl Mycteria americana 6.0 (16) -

Bigua Phalacrocorax olivaceus 4.0 (11) 3,1 (15) 1,2 (9)
Flamenco Austral Phoenicopterus chilensis 1,1(3) 7,1(35) -
Espéatula Rosada Platalea ajaja 13,1 (35)

Chorlo Pampa Pluvialis dominica 5,6 (15)

Maca Grande Podiceps major 2,3 (6) 14,1 (69) 0,1(1)
Carancho Polyborus plancus 0,8 (2) -

Petrel Barba Blanca Procellaria aequinoctialis - - 1,7 (13)
Golondrina negra Progne modesta 0,4 (1) -

Pardela Oscura Puffinus griseus - - 0,1(1)
Rayador Sudamericano Rynchops niger 10,1 (27) 0,4 (2) -
Gaviotin Golondrina Sterna hirundo 6,4 (17) 16,9 (83) 130.0 (979)
Gaviotin Real Sterna maxima - 3,9 (19) 6.0 (45)
Gaviotin Pico Amarillo Sterna sandvicensis - 1,6 (8) 3,7 (28)
Gaviotin Chico Comun Sterna superciliaris 15(4) -

Gaviotin Lagunero Sterna trudeaui 19,5 (52) 2,1 (10) 0,4 (3)
Salteador Chico Stercorarius parasiticus - - 2,8(21)
Albatros de Ceja Negra Thalassarche melanophrys - - 2.0 (15)

ASOCIACIONES INTERESPECIFICAS
El analisis de cluster de la densidad media de aves en funcion de siete sub-
ambientes relevados mostro tres grupos de asociacion de aves con coeficientes
de Pearson entre 0.1y 0.75 (Fig. 4.7):
v GRUPO 1: aves gue solo se encontraron asociadas en el ambiente marino, o
mostraron mayores densidades en ese ambiente que en los restantes. Aves

icti6fagas y zambullidoras superficiales o buceadoras. En general se las observo
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alimentandose en grandes grupos con eventos de cleptoparasitismo. En este
grupo se destacé Sterna hirundo como la especie mas abundante.

v GRuPO 2: integrado por dos subgrupos. El primero formado por aves
frecuentemente asociadas en la Ria San Clemente y el segundo por aves mas
frecuentes en el estuario interno cercano a la ria. Aves carcinéfagas, ictiéfagas o
fitoplanctofagas que se alimentan filtrando o pescando en aguas superficiales. La
mayoria de ellas reposaban sobre la superficie del agua buscando alimento
solitarias o en grandes grupos (e.g. Gallareta Ligas Rojas y Maca Grande).

v GRUPO 3: aves que se observaron exclusivamente asociadas en el arroyo
Las Tijeras, en menor medida en la Ria San Clemente, y otras (e.g. L.
maculipennis) con densidades predominantes en las rias y arroyos. Aves
carcinéfagas, icti6fagas, malacéfagas o insectivoras con estrategias de captura

de alimento variadas (buceos superficiales, badeo, filtrado) (Fig. 4.8).
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Figura 4.8. Analisis de cluster entre las especies aves basado en la densidad
observada en cada ambiente. Se us6 como valor de nodo el promedio de los
enlaces (coeficientes de Pearson) entre todos los pares de especies (x= 0.13).

USO RELATIVO DE LOS AMBIENTES DE ALIMENTACION
Como ya fue mencionado, la mayor densidad y riqueza de aves se

encontr6 en las rias. Si bien la superficie mas extensamente relevada

correspondio al ambiente marino, debe considerarse que muchas de las especies
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censadas en las rias se alimentan de recursos no disponibles en el mar (e.g.
micro-invertebrados del barro, cangrejales). El estuario también presento
densidades y riqueza de aves menores a las esperadas por area disponible (Fig.
4.9).

Se observaron diferencias entre la disponibilidad de areas de alimentacion
y la densidad por ambiente en 11 especies. Por ejemplo, el Albatros de Ceja
Negra (Thalassarche melanophrys) selecciond el ambiente marino en un 49%
mas que lo esperado y el Gaviotin Golondrina en un 26%, mientras que la
Gallareta Ligas Rojas (Fulica armillata) o el Maca Grande (Podiceps major)
prefirieron el estuario en un 43% mas de lo esperado. La Gaviota Cocinera prefirio
las rias y menor proporcion el mar. El resto de las especies de aves analizadas
selecciond preferentemente (e.g. L. atlanticus) o exclusivamente (e.g. Anas
flavirostris) el ambiente de rias y arroyos en mas del 78% de lo esperado con

respecto al area disponible para alimentacion (Fig. 4.9).
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Figura 4.9. Densidad porcentual total de 11 especies de aves (% aves km?), en los tres
ambientes estudiados comparada con la densidad total de aves y el area disponible por
ambiente.

4.3.3.2. AREAS DE FORRAJEO DEL GAVIOTIN GOLONDRINA
De las cinco especies de gaviotines encontradas en los alrededores de la
Reserva Natural Municipal Punta Rasa, tres fueron frecuentes y observadas

durante mas del 50% de las transectas marinas (Gaviotin Golondrina, Gaviotin
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Real S. maxima y Gaviotin Pico amarillo S. sandvicensis) (integrando el Grupo 1
del andlisis de cluster Fig. 4.7). El Gaviotin Real mostr6 proporcionalmente mayor
densidad que los demas en el estuario, (Fig. 4.9) lo que es consistente con una
dieta rica en especies estuariales (ver Capitulo Il seccion 3.3.4.1). Tanto este
como el Gaviotin pico amarillo a diferencia del Gaviotin Golondrina no fueron
censados en las rias y arroyos. Las otras dos especies de gaviotines
predominaron en las rias y arroyos (Gaviotin Lagunero S. trudeaui y Gaviotin
Chico Comun S. superciliaris) en mas del 45% de las transectas de ese ambiente.
El Gaviotin Lagunero fue encontrado solitario alimentdndose en los tres
ambientes, mientras que el Gaviotin Chico Comun fue censado exclusivamente en
el Aroyo Las Tijeras alimentandose de insectos y crustaceos en el pastizal (Fig.
4.10).
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Figura 4.10. Densidad porcentual de las cinco especies de gaviotines (% aves km’
%), en los tres ambientes estudiados.

Los gaviotines golondrina son las aves mas numerosas en el sitio de
estudio con abundancias que van hasta los 30.000 individuos en sus sitios de
descanso, y consecuentemente sus densidades en las distintas areas fueron
elevadas con respecto a las de las demas especies de aves estudiadas (Tabla
4.3). Sin embargo se encontraron diferencias significativas en la comparacion de
la distribucién porcentual de sus densidades en los tres ambientes con respecto a
la disponibilidad de &reas de alimentacién (/*= 165.64, df= 2. P< 0.05). La
densidad de individuos de Gaviotin Golondrina en el mar fue 26% mayor que la
esperada de acuerdo al porcentaje de area disponible para alimentacion y la
densidad en el estuario fue 26% menor (Fig. 4.9).
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La distribucidn espacial de los individuos de Gaviotin Golondrina censados
puede observarse en la Fig. 4.10. Se hallaron sé6lo en dos de las transectas de las
rias y arroyos en areas cercanas a la desembocadura de la Ria San Clemente, en
transito o reposando en los bancos de arena en la zona cercana al embarcadero
Tapera de Lopez (Fig. 4.10). Su frecuencia de ocurrencia en el estuario fue
elevada (85% del total de transectas realizadas), pero la densidad de individuos
promedio en este ambiente fue baja (17 individuos km™), tanto como la proporcién
de gaviotines con respecto a las demas aves (Fig. 4.11). Todas las observaciones
realizadas en el estuario consistieron en individuos en transito o forrajeando
solitarios.

En el mar, los gaviotines estuvieron presentes en el 90% de las transectas
realizadas (Fig. 4.11). Su densidad en ese ambiente fue mayor que en los otros
considerados (130 individuos km™). Debe destacarse que en el Banco San
Agustin se encontraron densidades de gaviotines significativamente mayores (80
a 1.400 individuos km™ con promedio de 401 individuos km) con respecto a los
censos realizadas en el resto del ambiente marino relevado, donde la densidad
promedio fue de 33 individuos km™ (1 a 80 individuos km?), (T.4= 3.32, P= 0.028).
Alli la proporcién de gaviotines fue mayor que el resto de las aves censadas (Fig.
4.11) y todos los gaviotines fueron vistos forrajeando en grupos que variaron entre
10 y 300 ejemplares, mientras que en la zona costera fueron censados individuos

forrajeando solitarios o en grupos muy pequefos.
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Figura 4.11. Distribucién espacial de la densidad de aves en los tres ambientes que
rodean a Punta Rasa. Los gréficos circulares de tamafio proporcional a la densidad de
aves total muestran la proporcién de Gaviotin Golondrina (Sterna hirundo) en cada
transecta con respecto a las restantes aves observadas.
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4.4. DISCUSION

La Bahia Samborombdn, ha sido descripta como un importante area de
cria de peces debido a la abundancia de alimento y los bajos niveles de predacién
(Lasta 1995). Se caracteriza por una gran turbidez debida a las bajas
profundidades, el aporte de sedimento de todas las rias que desembocan la bahia
y el efecto de los ciclos mareales (Framifian & Brown 1996). Durante el verano los
vientos predominantes soplan a lo largo del eje del estuario en direccién hacia la
costa favoreciendo un patrén de circulacion de agua muy débil y de retenciéon que
es el responsable de permitir que la bahia funcione como area de cria de peces
(Simeonato et al. 2004). La Corvina Rubia (Micropogonoias furnieri), por ejemplo,
desova en una limitada franja en la parte mas interna del estuario, cercana al
limite de la cufia salina y en coincidencia con el maximo de turbidez (hasta 150
mg I*)(Acha et al. 1999). Pero la dispersién de los juveniles ocurre luego hacia
las principales areas de cria: la desembocadura del Rio Santa Lucia y la Bahia
Samborombon utilizando como nexo el frente de maxima turbidez del estuario
(Jaureguizar et al. 2003). Este frente de turbidez puede funcionar como una
importante area de cria de larvas de peces en diversos estuarios (e.g. en el
estuario del Rio San Lorenzo en la Bahia de San Francisco) (Blaber & Blaber
1980). Otros peces marinos como la Pescadilla de red (Cynoscion guatucupa),
utilizan el gradiente salino estuarial-marino externo en la etapa reproductiva para
desovar. Si bien los desoves se llevan a cabo en areas costeras de poca
profundidad, los adultos prefieren areas marinas de mayor salinidad y profundidad
mientras que los neonatos (de tallas consumidas por los gaviotines) estan
principalmente restringidos a la region estuarial externa (“ambiente marino” en la
escala de analisis utilizada en esta seccion) con valores minimos de salinidad y
profundidad (Jaureguizar et al. 2005).

Este sistema de grandes dimensiones y oferta de presas tanto para aves
icti6fagas como aquellas dependientes de intermareales es sustento de una
abundante comunidad de aves que se ve reflejada en el total de las 36 especies
encontradas en los censos de transecta. Las rias y arroyos de la Bahia
caracterizadas por poseer playas con cangrejales de Cangrejo Cavador
Chasmagnatus granulata y Cangrejo Violinista Uca uruguayensis descubiertas
parcialmente en periodos de bajamar, tuvieron la mayor diversidad y abundancia

de aves en el area de estudio. Ambos margenes son aprovechados por chorlos,
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playeros (Ribeiro et al. 2004) y ostreros como sitio de alimentacién (e.g. Limosa
haemastica, Calidris fuscicollis, Haematopus palliatus) y por el resto de las aves
como sitio de descanso (e.g. Gaviota Capucho Café Larus maculipennis, Gaviota
Cocinera L. dominicanus). Otras aves fueron vistas alimentandose en las mismas
ya sea de peces (e.g. Rayador Sudamericano Rynchops niger, Garcita blanca
Egretta thula) o de insectos capturados en el pastizal (e.g. Gaviotin Chico Comun
S. superciliaris). El estuario de mayor turbidez fue importante para especies
filtradoras y Laridos censados en otros ambientes y observado como ambiente de
transito. Mientras que el ambiente marino le siguié en importancia en cuanto a la
densidad de aves mostrando mayor heterogeneidad ambiental y pudiendo
discriminarse dos zonas con caracteristicas diferentes. La zona costera
frecuentada por menor riqueza de especies pero en mayores densidades que el
estuario, y la zona de baja profundidad de los bancos de arena (e.g. Banco San
Agustin) fundamental como sitio de alimentacibn de elevados nuameros de
gaviotines golondrina forrajeando en grupos, gaviotines reales, de pico amarillo,
gaviotas cocineras y salteadores chicos (Stercoraruis parasiticus)
cleptoparasitando a las demas aves mencionadas.

La evidencia que proviene de tres métodos y fuentes distintas de
informacion (presas “indicadoras”, censos de movimiento de aves y censos de
transecta en areas de forrajeo) sefialan al ambiente marino como el mas utilizado
por los Gaviotines Golondrina. Estas aves son muy abundantes en el area de
estudio y utilizan a Punta Rasa como principal sitio de descanso, aunque poseen
otros dormideros alternativos a lo largo de la costa (cercanos a San Clemente del
Tuyd) o en los bancos de arena que quedan descubiertos en bajamar situados en
la desembocadura de la ria San Clemente.

Los censos de movimiento realizados a partir de las primeras horas de luz
en Punta Rasa muestran que la direccion predominante de los vuelos de forrajeo
es hacia el mar o hacia el estuario externo (E-NE). Esta evidencia es apoyada por
observaciones in situ, realizadas con la metodologia de transectas de banda
definida, las que mostraron significativamente mayor densidad de gaviotines
alimentandose en este ambiente que en los restantes disponibles en los
alrededores de la reserva. Resulta importante considerar que la dieta de seis de
las ocho temporadas analizadas estuvo compuesta por una mayor proporcion de

presas marinas (>68%) que estuariales o de agua dulce. Solo en diciembre de
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2001 la proporciéon de presas de agua dulce encontradas en la dieta fue mayor y
se correlaciond con la direccion SW de salida de los viajes de forrajeo (hacia el
estuario interno y las rias), mientras que no se registraron salidas hacia el NE
(Banco San Agustin). Esto puede, al menos parcialmente, relacionarse con el
efecto que las variables ambientales sobre la estrategia tréfica y la dieta de los
gaviotines (discutido en el Capitulo V).

Si bien en esta seccion se considera a Punta Rasa como una barrera entre
las aguas de la Bahia Samborombdn propiamente dichas y las del Mar Argentino,
y se hace referencia al “ambiente estuarial” como aguas de la Bahia
Samboromboén y “ambiente marino” como la region situada al E-NE de la Punta
Rasa. Ambos ambientes claramente no son compartimentos estancos y su mutua
conexion e influencia no solo son constantes sino variables constituyendo un
gradiente estuarial-marino (Guerrero et al. 1997). Si bien se han observado
Gaviotines golondrina en el estuario, sus densidades fueron bajas comparadas
con otras aves marinas observadas (e.g. gaviotas). Esto podria deberse a varios
motivos, uno de ellos relacionado con las tacticas de forrajeo utilizadas: los
gaviotines golondrina son predadores visuales, se valen del sentido de la vista
para detectar a sus presas y explotarlas realizando capturas con zambullidas
superficiales que no superan el metro de profundidad (Nisbet 2002). Tanto la zona
de rias y canales como la estuarial relevada cercana a la costa presentan altos
niveles de turbidez y material en suspension (Framifian & Brown 1996) que
dificultarian la deteccion de presas. El area marina que rodea a Punta Rasa posee
menor turbidez (Framifian et al. 1999) y esta podria ser una de las razones por
las cuales sea mas utilizada que el estuario para forrajear. Este es un punto que
necesita ser abordado con mas detalle, por ejemplo en aspectos referidos a la
disponibilidad de presas en el estrato superficial de agua.

Como se ha mencionado, los gaviotines solo pueden acceder a los
primeros centimetros de la columna de agua, y deben aprovechar las
oportunidades que favorezcan los movimientos de presas cerca de la superficie
(Safina 1990). Estos desplazamientos de las presas hacia la superficie pueden
tener un componente bidtico (e.g. ser atraidos por cardimenes de peces 0
mamiferos marinos predadores que lleven a los demas peces presa a la superficie
y los hagan accesibles a los gaviotines, aprovechar los ritmos nictinerales del

plancton), como fisicos (hallar pozas de marea o sitios de baja profundidad para
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forrajear [Sheler 1996, Ramos 2000], aprovechar la formacion de frentes que
favorezcan las concentraciones de presas) o0 antrOpicas (asociarse a las
actividades pesqueras comerciales y/o artesanales para obtener alimento
proveniente del descarte (Yorio & Caile 1999) (e.g. peces pequefios capturados
con redes de arrastre en pozas de baja profundidad atraen a pequefias bandadas
de gaviotines que los consumen cuando son arrojados en la arena como un caso
observado aunque bastante poco frecuente en Punta Rasa).

En el area de estudio, el Banco San Agustin es una zona de poca
profundidad que esta situado aproximadamente entre uno y dos kildbmetros de la
Punta Rasa en direccion NE. Este banco cumple con varias de las caracteristicas
mencionadas como favorables para el forrajeo de los gaviotines: es de baja
profundidad (0.1- 3 m), lo que podria originar que las presas estén mas cerca de
la superficie, presenta bajos niveles de turbidez y podria funcionar como refugio
para juveniles de peces. Se han observado en el mismo las mayores densidades
de gaviotines forrajeando en grupos en el area de estudio (hasta 1.400 individuos
km™), como asi también Delfines Franciscana (Pontoporia blainvillei) (Bordino et
al. 2002, 2004) que predan sobre similares especies de peces juveniles que los
gaviotines (Rodriguez et al. 2002, F. Zapata com pers.). Este banco se destaca
como importante area de alimentacion tanto para los gaviotines golondrina como
para otras especies de aves marinas ictiofagas.

Otro factor a tener en cuenta es la evaluacion de los costos y beneficios de
forrajear en el mar o en ambientes protegidos, es el valor caldrico de las presas.
Se ha mencionado en el Capitulo Il, que las presas marinas poseen
significativamente mayor valor calérico promedio que las presas estuariales
consumidas. Las conclusiones de Becker et al. (1997) sefialan las ventajas de los
ambientes de agua dulce (con disponibilidad de presas de bajo valor cal6rico) por
sobre los marinos (presas de mayor valor calérico) argumentando que la cercania
del alimento permite a los gaviotines permanecer mas tiempo en la colonia para
encontrar pareja, alimentar a la misma, alimentarse y realizar cuidados parentales.
Sin embargo, se ha encontrado que en la etapa no reproductiva en Argentina
estos gaviotines estan alimentandose con mayor frecuencia en el mar que en otros
sitios de la Bahia Samborombén o los arroyos cercanos. Teniendo en cuenta que
durante la etapa no reproductiva las aves no tienen las restricciones energéticas y

temporales propias del periodo reproductivo (Flint 1991), los gaviotines podrian
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estar utilizando una estrategia de forrajeo completamente distinta, recorriendo
mayores distancias en busca de alimento (Bugoni et al. 2003) sin tener que
regresar periddicamente al punto de partida. Sumado a esto, los gaviotines
hallarian en el mar presas de alto contenido energético. Sin embargo, hay que
considerar la dieta de la especie no provino exclusivamente del ambiente marino y
gue estuvo compuesta tanto por presas estuariales o de agua dulce, asi como por
una importante proporcion de presas de origen terrestre como insectos (ver
Capitulo 1ll). Estas variaciones en la dieta pueden estar afectadas de manera
importante por la variabilidad ambiental en el area de estudio, tema que sera

tratado en el Capitulo V.
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CAPITULO V

EFECTO DE LA VARIABILIDAD AMBIENTAL

EN EL ESPECTRO TROFICO Y ESTRATEGIA

DE FORRAJEO
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RESUMEN

Existe informacion previa acerca del efecto de las variables ambientales
sobre la seleccion de la dieta del Gaviotin Golondrina durante el periodo
reproductivo tanto a escala local como regional. Se ha estudiado como las
condiciones de forrajeo se ven afectadas en el mar por los ciclos de marea, los
vientos o la lluvia, y consecuentemente como diferentes dietas afectan el
crecimiento o la supervivencia de los pichones. Se ha documentado cambios en la
habilidad de los gaviotines en la captura de peces en relacién al aumento en la
velocidad del viento. También las oscilaciones climaticas, que operan a escalas
temporales mayores como EIl Nifio- Oscilacion del Sur (ENSO) o la Oscilacion del
Atlantico Norte (NAO), pueden afectar las condiciones durante el periodo
reproductivo y no reproductivo de estas aves. Para las poblaciones europeas de
Gaviotin Golondrina se demostré6 una mayor supervivencia y arribo temprano de
adultos luego de afios con bajos indices de ENSO (i.e. eventos de La Nifa). El
objetivo de esta seccion fue analizar el efecto de la variabilidad ambiental
operando a diferentes escalas espacio temporales en Punta Rasa sobre las
estrategias de alimentacion del Gaviotin Golondrina. A escala local se encontré
una correlacion positiva entre las precipitaciones acumuladas por temporada en
Punta Rasa y la proporcion de peces de agua dulce en la dieta de los gaviotines.
Esta descarga de agua dulce fue mas importante en temporadas con una
combinacion de grandes precipitaciones y menor intensidad del viento, como
ocurrio en 2001-02. Durante estos periodos, se presume un eventual incremento
en la disponibilidad de peces de agua dulce (e.g. Bagres). Las caracteristicas
oportunistas de los gaviotines les permiten la plasticidad para aprovechar recursos
troficos disponibles en un corto periodo de tiempo aunque que no formen parte de
la dieta habitual (Becker 2004, Blockpoet el al. 1989) y este podria ser el caso
relacionado con el consumo de Bagres tanto en Punta Rasa, como en Mar
Chiquita. Fueron encontradas mayores proporciones de insectos (menores de
peces) consumidos durante dias de vientos fuertes. La baja proporcion de peces
en dias de viento fuerte podria vincularse al efecto negativo de la intensidad del
viento sobre las habilidades de vuelo de los gaviotines y la rugosidad del agua que
a su vez disminuiria la visibilidad de las presas. Eventos calidos del Nifio en el
Océano Pacifico causan abundantes precipitaciones en la cuenca del Rio de la

Plata y extrema variabilidad en el caudal del rio. Se habia hipotetizado que en
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temporadas con mayor descarga del Rio de la Plata (bajos valores en SOI), se
encontraria una mayor cantidad de presas de agua dulce o estuariales en la dieta
por la disminucion de las salinidades medias en las inmediaciones del sitio de
concentracion de gaviotines. Contrariamente a esta prediccion, se encontré menor
proporcion de presas estuariales (y mayor proporcion de presas marinas como la
Anchoita o la Pescadilla de red). Una explicacion alternativa a lo observado se
relaciona con que el incremento en el aporte de agua de baja salinidad afecte la
exportacion tanto de nutrientes como de la produccion estuarial offshore, y
consecuentemente se incremente su efecto de fertilizacion sobe el océano
adyacente permitiendo asi un aumento en la produccion fuera del estuario Este
incremento en la productividad puede haber incrementado la biomasa de especies
de peces marinos explotados por los gaviotines.
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5. EFECTO DE LA VARIABILIDAD AMBIENTAL EN EL ESPECTRO TROFICO Y ESTRATEGIA DE
FORRAJEO DEL GAVIOTIN GOLONDRINA

5.1. INTRODUCCION

En especies migratorias que recorren largas distancias hacia sus sitios
reproductivos, como el Gaviotin Golondrina, la situacion durante la etapa
reproductiva puede diferir de lo que ocurre en la etapa no reproductiva. Aspectos
relacionados con sus estrategias de invernada, como la adquisicién de alimento,
las estrategias de forrajeo, la muda y la acumulacién de reservas pueden afectar
la productividad durante la siguiente temporada reproductiva (Camp 1985, Nisbet
2002, Marra et al. 1998).

Existen referencias en aves marinas includo en gaviotines golondrina
acerca del efecto de las variables ambientales sobre la seleccion de la dieta
durante el periodo reproductivo. Aunque la informacion acerca del efecto de las
variales ambientales en el espectro tréfico durante la invernada es escasa. Se ha
estudiado como las condiciones de forrajeo se ven afectadas en el mar por los
ciclos de marea, los vientos o la lluvia, y consecuentemente como diferentes
dietas afectan el crecimiento o la supervivencia de los pichones y la energia
metabolica empleada en la supervivencia (Massias & Becker 1990, Frank 1992,
Robinson & Hamer 2000, Furness & Bryant 1996). Por ejempo, en algunas
colonias de Gaviotin Golondrina del Norte de Europa las mareas son el factor
dominante pues controlan la disponibilidad de presas para muchas especies de
aves. No sélo las actividades de forrajeo, sino también el cuidado del nido, la tasa
de alimentacién a los pichones, y la composicion de la dieta de pichones y adultos
se relaciona con los ciclos de marea (Becker et al. 1993). Dunn (1975) ha
documentado cambios en la habilidad de los gaviotines en la captura de peces en
relacion al aumento en la velocidad del viento. La tasa de alimentacion a los
pichones se incrementa cuando aumenta la velocidad del viento, pues los
gaviotines eligen presas menos energeéticas en aguas mas someras o0 protegidas
cercanas a la colonia, mientras las condiciones de forrajeo en el mar son
desfavorables (Frank 1992). Periodos de tiempo extremadamente desfavorables
(caracterizados por elevada velocidad del viento, exceso de lluvias y bajas
temperaturas) pueden causar la mortalidad de los pichones o retrasos en el

crecimiento de los mismos (Robinson & Hamer 2000, Robinson et al. 2002).
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El area marina frontal formada entre la desembocadura del Rio de la Plata
(Argentina - Uruguay) y el cabo Santa Marta Grande (Brasil) (ver Capitulo II)
constituye el area de invernada mas importante para el Gaviotin Golondrina en
Sudamérica con mas de 30.000 individuos que en Punta Rasa, Argentina (Hays et
al. 1997, Mauco et al. 2001), 10.000 gaviotines reportados en la Laguna los
Patos, Brasil (Bugoni & Vooren 2004) y miles de ellos tanto en la Laguna Mar
Chiquita (Argentina) (Favero et al. 2001, Mauco & Favero 2004, Silva et al. 2005),
como en la Laguna de Rocha (Uruguay) (Alfaro 2003). La productividad de esta
zona frontal esta regulada por varios forzantes (e.g. vientos, mareas, topografia
del fondo, descarga de agua dulce o las corrientes oceanicas) que varian entre
estaciones y entre afios (Carreto et al. 1996, Guerrero et al. 1997, Guerrero
1998, Carreto et al. 2003). Estos factores pueden operar a diferentes escalas
espacio-temporales afectando de diversas maneras las condiciones de forrajeo de

las aves durante la invernada.

Las oscilaciones climéticas, que operan a escalas temporales mayores
como EI Nifio- Oscilacion del Sur (ENSO) o la Oscilacién del Atlantico Norte
(NAO), pueden afectar tanto las condiciones durante el periodo reproductivo como
no reproductivo (Schreiber & Schreiber 1984, Mauco & Favero 2005, Favero &
Becker 2006). Para las poblaciones europeas de Gaviotin Golondrina se demostré
una mayor supervivencia y arribo temprano de adultos luego de afios con bajos
indices de ENSO (i.e. eventos de La Nifia). Su efecto ocasiona el incremento de
las surgencias en la costa Oeste de Africa, y consecuentemente la abundancia de
alimento en sitios no reproductivos (Favero & Becker 2006). Un evento del Nifio
(célido) en el Océano Pacifico, produce un exceso de precipitaciones en el Sur de
Brasil, Uruguay y Noreste de Argentina durante la temporada estival siguiente,
ocasionando un incremento en el caudal de los rios de vertiente Pacifica y
Atlantica (Ciotti et al. 1995). Estas precipitaciones también aumentan en la cuenca
parano-platense, modificando la descarga del Rio de la Plata (Piola et al. 2000,
Piola et al. 2005), y posiblemente afectando la distribuciéon de presas en el
estuario y el mar. Se esperara que en temporadas con mayor descarga de agua
dulce del Rio de la Plata (bajos valores en SOIl), se encuentre una mayor

proporcion de presas de agua dulce o estuariales en las cercanias del area de
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estudio (la desembocadura del Rio de la Plata) y consecuentemente aumente la

proporcion delas mismas en la dieta de los gaviotines.

El objetivo de esta seccion fue analizar el efecto de la variabilidad ambiental
operando a diferentes escalas espacio temporales en Punta Rasa sobre el
espectro tréfico y las estrategias de alimentacion del Gaviotin Golondrina (Sterna
hirundo). Parte de la informacion contenida en el presente capitulo ha sido
publicada en Mauco & Favero (2005).

5.2. METODOLOGIA

5.2.1. FUENTE DE DATOS AMBIENTALES

El detalle de las condiciones ambientales (lluvias y velocidad del viento)
fueron suministrados por la estacion del Servicio Meteorologico Nacional Argentino
situada en Santa Teresita, 10 Km. al sur de Punta Rasa. La lluvia fue expresada
como el acumulado estacional (en mm) entre Noviembre y Marzo de cada
temporada. La velocidad del viento (en Km. h™) fue expresada como el promedio
diario de cinco lecturas de anemometro cada intervalos de 3 horas entre las 09:00
y las 21:00 horas. El caudal del Rio de la Plata utilizado fue cuantificado
considerando sus dos principales tributarios: el Rio Parana y el Rio Uruguay, con
una descarga promedio anual de 16.000 m* s* y 6.000 m*® s, respectivamente
(Framifian et al. 1997). Las estimaciones del caudal del Rio de la Plata fueron
aportadas por el Instituto Nacional del Agua (INA). Se traté de la evaluacion de
caudales medios mensuales descargados al Rio de la Plata que incluye un
resumen estadistico de las series de paso diario, y considera todos los aportes
que descargan a la linea Martin Garcia - El Tigre (Jaime et al. 2002, Borus 2003).
La variabilidad de ENSO fue cuantificada empleando el indice de Oscilacion del
Atlantico Sur (SOI), con valores bajos indicando eventos calidos del Nifio y valores
altos indicando eventos de frios de La Nifia. Los valores estandarizados anuales
del SOI fueron correlacionados con datos de la dieta obtenidos durante la
siguiente estacion no reproductiva (e.g. valores anuales de SOI de 1998 fueron
correlacionados con datos de la dieta de los gaviotines correspondientes a la
temporada Noviembre 1998 - Marzo 1999). Los valores del indice fueron extraidos
de Bureau of Meteorology, National Climate Centre

(ftp://ftp.bom.gov.au/anon/home/ncc/www/sco/soi/ soiplaintext.html).
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5.2.2. VARIABILIDAD AMBIENTAL DURANTE EL PERIODO ANALIZADO

De acuerdo a las condiciones medias descriptas en la literatura para el
comportamiento de la variable viento en primavera y verano para el area de
estudio (Guerrero et al. 1997, Framifian et al. 1999), el andlisis de los datos
aportados por el Servicio Meteorologico mostré un predominio de los vientos de
cuadrantes marinos durante el periodo de estudio (vientos soplando en direccién
desde el mar hacia la costa de Punta Rasa, cuadrantes N-NE-E). En las tres
primeras temporadas (97-98, 98-99 y 99-00) el promedio mensual de la velocidad
del viento fue mayor que en las otras tres (00-01, 01-02 y 02-03). El promedio fue
7.0 + 3.4 km. h™* con un méximo en 26 km. h™* en Noviembre de 1999 y un minimo
de 8 km. h™* en Diciembre de 2001. Se utilizaron correlaciones de Pearson para

examinar la relacién entre la dieta de los gaviotines y los datos ambientales.
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Fig. 5.1. (A) Relacion entre el promedio mensual de intensidad de viento (Noviembre-
Marzo) y las precipitaciones acumuladas en el area de estudio. (B) Correlacion entre el
caudal acumulado (Noviembre- Marzo) del Rio de la Plata (m3s™) y el valor promedio
anual del indice de Oscilacién del Atlantico Sur (SOI).

Se hall6 una relacién entre el promedio mensual de la velocidad del viento y
las lluvias registradas en San Clemente del Tuyu. El promedio de la velocidad del
viento estuvo negativamente correlacionado con las precipitaciones (rs= -0.84, P<
0.05) (Fig. 5.1A). Las lluvias caidas en Punta Rasa no mostraron correlacion
significativa directa ni con un afio de retraso con el caudal del Rio de la Plata, ni
con el indice de Oscilacién del Atlantico Sur (SOI). Las variaciones en el caudal
del Rio de la Plata, son atribuibles a anomalias en las precipitaciones en la cuenca
de drenaje aguas arriba, probablemente conectadas con eventos de El Nifio que

operan a escala regional (Guerrero et al. 1997, Piola et al. 2005), mas que

108



-
debidas a los regimenes de lluvias locales en San Clemente del Tuyd y Santa
Teresita. Por ejemplo, observando los datos aportados por Borus (2003), durante
el Nifio calido de 1997 el caudal del rio fue de 43,225 m*®s™ mientras su caudal
promedio luego de ese evento (1998-2003) fue de 24,163 m® s™ (Jaime et al.
1999, Borus 2003). Las temporadas con caudales extraordinarios (considerando la
descarga acumulada desde Noviembre del mismo afio hasta Marzo del afio
siguiente) se correlacionaron significativamente con valores anuales promedio
negativos del SOI (r 5= -0.8, P < 0.05) (Fig. 5.1B).

5.2.3. MONITOREO DE LA DIETA DE LOS GAVIOTINES

Para analizar la variabilidad en el espectro trofico en relacion a variables
ambientales, se emplearon los datos de dieta presentados en el Capitulo Il para la
Reserva Natural Punta Rasa entre 1997 y 2003. Durante las temporadas 2000-01
y 2001-02, se intensificd el esfuerzo de muestreo de egagroépilas frescas (1.156
egagropilas) durante tres periodos diarios (mafiana 8:00 hs, medio dia 12:00 hs y
tarde 17:00 hs) con igual nUmero de egagropilas por periodo para tener una
muestra representativa de la dieta diaria considerando el periodo de formacién de
cada egagropila estimado en 2 hs. Esta informacion se empled con el objetivo de
analizar la influencia de la intensidad del viento y las precipitaciones en la dieta
gue operan a escala diaria, comparandose por medio de correlaciones simples la
importancia numeérica de peces e insectos en la dieta con la intensidad del viento

en esos dias.

5.3. RESULTADOS
5.3.1. DIETA VS. CONDICIONES CLIMATICAS LOCALES

Como se analiz6é en el Capitulo 1V, utilizando las presas como indicadoras
del area de forrajeo (a partir de salinidades preferidas, Rico 2000), el ambiente
marino fue el mas utilizado por los gaviotines en la mayoria de las temporadas,
mientras que en 01-02 el espectro tréfico indicé un mayor forrajeo en ambientes
de agua dulce. Se encontré una correlacion positiva entre las precipitaciones
acumuladas por temporada y la proporcién de peces de agua dulce en la dieta de
los gaviotines (rs= 0.42, P< 0.05) (Fig. 5.2), mientras que no se hallaron

correlaciones significativas entre las precipitaciones y la proporcion de presas

109



P

marinas o de agua dulce (r;s = -0.05y -0.26, n.s., respectivamente). Las lluvias
acumuladas no se correlacionaron con la proporcién de peces o insectos en la
dieta de los gaviotines (r2s= 0.16, n.s.).

La proporcion de insectos y peces en la dieta diaria de los gaviotines fue
afectada significativamente por la velocidad del viento, con mayores proporciones
de insectos (menores de peces) consumidos durante dias de vientos fuertes (ry1=

0.72, P< 0.01, N= 13 dias, 1.156 egagropilas analizadas) (Fig. 5.3).
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Figura 5.2. Relacion entre las precipitaciones
acumuladas en el area de estudio y la importancia de
peces de agua dulce en la dieta de los Gaviotines
Golondrina. El nimero de meses por temporada incluidos
en el analisis se indica entre paréntesis. Las cajas son el

percentil 25 al 75% de los datos y los puntos son
medianas de la distribucion.

Bajo estas condiciones de viento fuerte, los gaviotines fueron
frecuentemente observados comiendo insectos que flotaban en el agua a lo largo
de la linea de marea. No se encontré correlacion entre la velocidad diaria del
viento y la proporcion de peces marinos (r11= -0.38), estuariales (r11= -0.49) o de

agua dulce (r;;= -0.28) (n.s., N= 13 dias y 1.156 egagropilas analizadas en todas
las comparaciones).
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Fig. 5.3. A) Variacion diaria de la importancia numérica (N%) de insectos (en negro) y
peces (en blanco) en la dieta del Gaviotin Golondrina en relacién a la velocidad del viento
(km h'"). B) Detalle de la correlacion entre el promedio diario de insectos en las muestras
(+ desvio estandard) y la velocidad del viento (r= -0.72). (Ecuacion de la curva y = -0.08X?
+5.34X - 1.77). 1,156 egagropilas analizadas en total.

Como se analiz6 en el Capitulo 1V, utilizando las presas como indicadoras

del area de forrajeo (a partir de salinidades preferidas, Rico 2000), el ambiente
marino fue el mas utilizado por los gaviotines en las temporadas 97-98, 98-99 y
99-00 mientras que en 01-02 el espectro trofico indic6 un mayor forrajeo en
ambientes de agua dulce. Se encontr6 una correlacion positiva entre las
precipitaciones acumuladas por temporada y la proporcion de peces de agua
dulce en la dieta de los gaviotines (r.s= 0.42, P< 0.05) (Fig. 5.2), mientras que no
se hallaron correlaciones significativas entre las precipitaciones y la proporcién de
presas marinas o de agua dulce (r;s = -0.05 y -0.26, n.s., respectivamente). Las
lluvias acumuladas no se correlacionaron con la proporcién de peces o insectos en

la dieta de los gaviotines (r,4= 0.16, n.s.).

5.3.2. EFECTO DE ENSO SOBRE EL ESPECTRO TROFICO DEL GAVIOTIN GOLONDRINA

La variabilidad observada en los valores mensuales del caudal del Rio de la
Plata durante el periodo de estudio, se correlacionaron negativamente con el
indice de Oscilacion del Atlantico Sur (con la demora en el efecto explicada en
métodos) (r;= -0.82, P < 0.05) (Fig. 5.4 A). Se hall6 menor proporcién de peces
estuariales (e.g. Corvina Rubia, Anchoa, ver Tabla 4.1), en la dieta de los
gaviotines en meses caracterizados por bajos valores del SOI (ros= -0.5, P < 0.05)
(Fig. 5.4B). También se observd una tendencia negativa (sin alcanzar niveles
significativos) en la relacion entre las presas marinas en la dieta y la variacion

estacional del caudal del Rio de la Plata (r2s= 0.33, n.s.).
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Figura 5.4. Efecto de la variabilidad de El Nifio (en
términos de valores promedio mensuales de SOI)
sobre A) el caudal del Rio de la Plata (m® s™). B) la
importancia numérica porcentual de peces
estuariales en la dieta de los gaviotines golondrina.

5.4. DISCUSION

Se ha mostrado en el Capitulo Ill, que la dieta del Gaviotin Golondrina
mostré una importante variabilidad durante el periodo de estudio, teniendo en
cuenta la proporcién de peces e insectos (o de otros items como crustaceos o
moluscos), asi como el origen de las presas (marinas, estuariales o de agua
dulce). Esta variabilidad puede ser atribuida parcialmente a diferencias en la
disponibilidad de presas (Jaureguizar et al. 2003, SAGPyA 2003) debidas al
efecto de factores ambientales como la intensidad del viento, las lluvias, la
descarga del Rio de la Plata o aun a eventos climaticos regionales-globales como
El Nifio.

Periodos de bajas precipitaciones fueron correlacionados con fuertes
vientos que hacen decrecer el caudal de agua dulce desde las rias y arroyos
cercanos a Punta Rasa. Esta descarga de agua dulce fue mas importante en
temporadas con una combinacion de grandes precipitaciones y menor intensidad
del viento, como ocurrié en 2001-02. Durante 2002- 03 la descarga del Rio de la
Plata fue significativa (Fig. 5.1.B). Durante estos periodos, se presume un eventual

incremento en la disponibilidad de peces de agua dulce (e.g. Bagre cantor
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Pimelodella gracillis (Tabla 4.1) que se vio reflejado en la pesca con redes de
arrastre en la zona, la cual reportd6 un 90% de bagres (datos no publicados). El
comportamiento trofico de la especie de ha sido catalogado de generalista-
oportunista, en relacion al aprovechamiento de recursos disponibles en un corto
periodo de tiempo y que no forman parte de la dieta habitualmente (Becker 2004)
y este podria ser el caso relacionado con el consumo de Bagres tanto en Punta
Rasa, como en Mar Chiquita (ver Capitulo Ill) en temporadas en las que las
inundaciones ocasionaron la formacion de charcos temporales con fauna de agua
dulce. Los cambios observados en la dieta de los gaviotines debido a variabilidad
ambiental operando a pequefias escalas temporales esta de acuerdo con la
habilidad de estas aves marinas de cambiar frecuentemente su dieta y explotar
fuentes ocasionales de alimento Blokpoel et al. 1989).

La velocidad del viento afectd la proporcion de peces e insectos en la dieta,
siendo los insectos mas abundantes cuando los vientos fueron mas fuertes. La
baja proporcién de peces en dias de viento fuerte podria vincularse al efecto
negativo de la intensidad del viento sobre las habilidades de vuelo de los
gaviotines y la rugosidad del agua que a si vez disminuiria la visibilidad de las
presas (Dunn 1975, Frank 1992). También, vientos de verano frecuentes del
sector Noreste, pueden causar un incremento en la acumulacion de insectos y
desechos en la linea de marea, ofreciendo recursos de menor calidad pero de facil
e inmediata captura. Como se menciono con anterioridad, eventos calidos del Nifio
en el Océano Pacifico causan abundantes precipitaciones en la cuenca del Rio de
la Plata y extrema variabilidad en el caudal del rio (Ciotti et al. 1995, Piola et al.
2005). Piola et al. (2005) estudiaron la variabilidad de la dispersién de la pluma
del Rio de la Plata esperando una extension anémala hacia en Noreste hacia la
costa uruguaya durante eventos de El Nifio, asociados con grandes aumentos de
caudal. Los datos de campo y simulaciones numéricas mostraron que el estrés
producido por las componentes del viento que van a lo largo de la costa y las
precipitaciones andmalas (debidos ambos a un fendmeno de desplazamiento del
Centro a Alta Presion del Atlantico Sudoccidental) se compensan entre si evitando
gue la pluma alcance gran extensiébn hacia el noreste. Durante eventos
importantes de El Nifio (e.g. 1997-1998), la descarga del rio tendi6 a dispersarse
mar adentro en direccion al borde de la plataforma (Piola et al. 2005).

Se habia hipotetizado que en temporadas con mayor descarga del Rio de la
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Plata (bajos valores en SOI), se encontraria una mayor cantidad de presas de
agua dulce o estuariales en la dieta por la disminucién de las salinidades medias
en las inmediaciones del sitio de concentracion de gaviotines. Contrariamente a
esta prediccion, se encontrO menor proporcion de presas estuariales (y mayor
proporcion de presas marinas como la Anchoita o la Pescadilla de red). Una
explicacion alternativa a lo observado y teniendo en cuenta la influencia del
estuario en la plataforma costera argentina, se relaciona con que el incremento en
el aporte de agua de baja salinidad afecte la exportacion tanto de nutrientes como
de la produccion estuarial offshore, y consecuentemente se incremente su efecto
de fertilizacion sobe el océano adyacente permitiendo asi un aumento en la
produccion fuera del estuario (Carreto et al. 1986, Ciotti et al 1995, Guerrero et al.
1997, Carreto et al. 2003).

Ciotti et al. (1995) sugieren que El Nifio tiene un importante impacto en los
ecosistemas costeros marinos, tanto bentonicos como pelagicos, en esta zona de
frentes templados estuariales. A través de fuerzas que controlan los procesos con
efectos”bottom-up” la variabilidad observada en los niveles basales de las
cadenas tréficas pueden ser transmitidos hacia los niveles superiores, alcanzando
a los predadores tope (Acha et al. 2004). Este incremento en la productividad
puede haber incrementado la biomasa de especies de peces marinos explotados
por los gaviotines. La variabilidad ambiental observada durante la invernada y su
efecto sobre la estrategia de alimentacion de los gaviotines puede afectar la
calidad de los individuos (e.g. condicion corporal) y su supervivencia, asi como el
timing de migracion o la performance reproductiva de los adultos durante la
siguiente estacion reproductiva (Favero & Becker 2006), efecto que se pretende

analizar en un futuro cercano.

114



CAPITULO VI

ESTADO Y CONSERVACION DE
GAVIOTIN GOLONDRINA EN AREAS DE

INVERNADA
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RESUMEN

La costa de la Provincia de Buenos Aires concentra la mayor cantidad de adultos no
reproductivos de Gaviotin Golondrina en Sudamérica y pone de manifiesto la necesidad
de desarrollar una estrategia de conservacion de los ambientes de invernada
involucrados. La Reserva Natural Punta Rasa es objeto de un intenso uso por parte del
publico, especialmente en la temporada de verano, periodo que coincide con la
permanencia de aves migratorias y la ocurrencia masiva de Gaviotin Golondrina (Sterna
hirundo). Entre las actividades mas frecuentes se pueden citar el transito con vehiculos
4x4 por la playa y la realizacion de deportes nauticos como el wind-surf o el kite-surf
(actividad cada vez mas frecuente). Estudios realizados muestran que los sitios utilizados
por las aves marinas como areas de descanso en la reserva sufren distintos disturbios
ocasionados por la presencia de turistas y la variacion de las mareas. Se observd un
descenso del peso corporal de los gaviotines coincidente con el periodo de muda de
plumas primarias y el mayor momento de afluencia de turistas. Este momento de
descenso del peso corporal sin embargo, coincide con un aumento en el valor cal6rico de
la dieta a partir de Febrero iniciando el periodo pre migracion. Este tipo de informacion
podria ser eventualmente utilizado para detectar periodos de mayor vulnerabilidad por ser
particularmente criticos en la economia de la especie. Intentos por elaborar un plan de
manejo para la Reserva Natural Punta Rasa vienen desarrollandose desde el afio 2002 y
en la actualidad se estan realizando nuevos esfuerzos conjuntos para lograr la concrecion
del mismo. El proyecto de Plan de Ordenamiento contempla tanto la definicion de areas
de uso restringido y otras de utilizacion libre u ordenada para evitar el impacto ambiental
de las visitas sobre el paisaje y las aves. También atiende a la seguridad personal de los
visitantes y a mejorar la calidad de sus visitas incluyendo un area de servicios. Deberia
contemplarse en un futuro el establecimiento de un area de proteccién marina coincidente
con la ubicacién del Banco San Agustin, una de las principales areas de alimentacién
marinas de las especie y de mamiferos marinos como el delfin Fransiscana (Pontoporia
blainvillei) debido a que puede estar funcionando como refugio de peces y es frecuentado

por la pesqueria artesanal de San Clemente.
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6. ESTADO Y CONSERVACION DEL GAVIOTIN GOLONDRINA EN AREAS DE INVERNADA

6.1. PUNTA RASA COMO CASO DE ESTUDIO

El hecho de que la costa de la Provincia de Buenos Aires concentre la mayor
cantidad de adultos no reproductivos de Gaviotin Golondrina en Sudamérica
provenientes de numerosas colonias a lo largo de la costa norteamericana (e.g.
30.000 individuos en la Reserva Natural Punta Rasa, 3500 en Mar Chiquita) (Hays
et al. 1997, Mauco et al. 2001, Sapoznikow et al. 2002, Mauco & Favero 2004)
y una alta proporcion (66%) de individuos de la colonia de Great Gull Island
(Nueva York) (Hays et al. 1997) (ver Capitulo 1), llama la atencion acerca de la
necesidad de desarrollar una estrategia de conservacion de los ambientes de
invernada involucrados. Se estima que en los ultimos afios el 90% de las especies
de aves migratorias americanas han disminuido en forma alarmante sus
poblaciones debido principalmente a la destruccion o modificacion de los
humedales que utilizan (Boneto & Hurtado 1999). Cualquier situacion que cause
estrés, mortalidad o situaciones relacionadas con las estrategias de invernada
(e.g. adquisicién de alimento, estrategias de forrajeo, muda, reserva de energias)
tendrd importantes efectos no solo en la performance reproductiva de la siguiente
estacion, sino también efectos demograficos poblacionales (Cramp 1985, Nisbet
2002, Favero & Becker 2003).

En la actualidad las areas naturales protegidas estan enfrentando serias
amenazas tanto externas como internas que ponen en serio riesgo su continuidad
como unidades de conservacion a largo plazo y cada vez mas se reconoce la
necesidad de crear planes de manejo que conjuguen los diversos intereses
puestos en juego en las mismas (APN 1996, Baez 1999). Por ejemplo, las
mayores areas de concentracion de aves marinas en la Provincia de Buenos Aires
coinciden con espacios ampliamente utilizados por el turismo y la recreacion.

En los alrededores de la Reserva Natural Punta Rasa existe una pesqueria
artesanal que opera desde el puerto de San Clemente del Tuyl en aguas
cercanas a la costa. Esta pesqueria emplea como principal arte enmalles vy
trasmallos, siendo sus principales especies blanco la Corvina rubia
(Micropogonias furnieri), Pescadilla de Red (Cynoscion guatucupa) y Bagre
marino (Netuma barbus). En los ultimos afios ha sido reportada para esta
pesqueria la ocurrencia de captura incidental de tortugas marinas y delfines
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franciscana (Pontoporia bleinvillei) (Bordino et al. 2002, 2004). Estos delfines
muestran una superposicion en sus lugares de alimentacién y en su dieta con los
gaviotines y aunque no se ha registrado mortalidad de aves en las redes, éstas
son un peligro potencial para las aves marinas de la reserva, principalmente para

especies buceadoras (e.g. gallaretas, maca, cormoranes).

La Reserva Natural Punta Rasa es objeto de un intenso uso por parte del
publico, especialmente en la temporada de verano, periodo que coincide con la
permanencia de aves migratorias y la ocurrencia masiva de Sterna hirundo
(Sapoznikow et al. 1998). Por ejemplo en la temporada 2005- 2006 se
contabilizaron en los fines de semana de enero y febrero un promedio de 611+
103 visitantes y 232 + 30 vehiculos.

Dada su distancia desde el centro de San Clemente del Tuyd (unos diez
kilometros), y el hecho de que ningun transporte publico llega a la zona, los
usuarios llegan en sus propios vehiculos y ocupan distintos sectores de la playa y
los médanos con la finalidad de pasar un dia al aire libre, pescar (ya sea con cafia
o redes), practicar deportes playeros, andar en bicicleta, recolectar caracoles o
simplemente realizar caminatas. Entre las actividades mas frecuentes se pueden
citar el transito con vehiculos 4x4 por la playa y la realizacion de deportes nauticos
como el wind-surf o el kite-surf (actividad cada vez mas frecuente) (FVSA 2002).
Este tipo de actividades recreativas no reguladas puede tener un efecto negativo
en las aves silvestres, hecho que ha sido ampliamente documentado en otras
areas (e.g. Burger 1998, Geist et al. 2005, Webb & Blumstein 2005). En las
reservas de la costa Atlantica todas estas actividades de tipo recreativas no se
encuentran en la actualidad reguladas y constituyen un disturbio para las aves en

sus momentos de descanso (Sapoznikow et al. 2002).

Intentos por elaborar un plan de manejo para la Reserva Natural Punta Rasa
(sitio mas importante de invernada de Sterna hirundo en Sudamérica) vienen
desarrollandose desde el afio 2002. Existen borradores del mismo aunque su
implementacion no ha llegado a buen término, principalmente debido a conflictos
reglamentarios y aspectos relacionados con los costos del mantenimiento de la
reserva (e.g. guardaparques, carteleria, recoleccién de residuos) dado que son

varias las jurisdicciones e instituciones involucradas en el area.
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Seria relevante para la conservacion del Gaviotin Golondrina estudiar
ademas de la dinamica migratoria, aspectos relacionados con los compromisos
energéticos a los que se enfrentan estas aves que se desplazan distancias del
orden de los 10.000 km entre sus colonias y sus areas de reaprovisionamiento.
Ademas de la reproduccion, las dos actividades que mayor energia
demandan a las aves migratorias son la muda y la migracion (Svensson & Merila
1996). Para emprender la migracion es necesario contar con gran cantidad de
reservas lipidicas que abastezcan las demandas del vuelo y protejan al individuo
de las posibles deficiencias en la disponibilidad de alimento o de las condiciones
climaticas en la ruta (Merila 1997). La muda de plumas es de vital importancia no
solo para la regulacion de la temperatura corporal sino también por su implicancia
en la reproduccion y seleccion sexual en las aves (Ankney 1984). Se esperaria
que las aves prioricen entre la muda o la acumulacion de reservas para la
migracion cuando las oportunidades o el tiempo para alimentarse son limitados
(Merila 1997). Contar con buenas reservas lipidicas puede ser producto de la
capacidad individual para la busqueda de alimento y/o de buenas condiciones de
alimentacion y climaticas en la etapa de invernada (Saino et al. 2004), y en este

sentido la calidad ambiental juega un rol preponderante (Favero & Becker 2006).

6.2. USO ESPACIAL DE LA FRANJA COSTERA Y MARINA POR PARTE DE LOS GAVIOTINES

Podria clasificarse a los sitios disponibles para el establecimiento de bandadas
de Gaviotin Golondrina en Punta Rasa en tres playas (segun Sapoznikow et al.

1998, 2002 y observaciones hechas in situ durante el desarrollo de este trabajo.

v Playa Punta Rasa (isla): frente al mar, poco utilizada por turistas y
pescadores por hallarse separada por un canal de profundidad variable del
resto de la reserva, con poco reparo de los vientos tanto del mar como del
estuario. Disponible en bajamar y en menor medida en pleamar ya que es
parcialmente cubierta por el agua.

v Playa Las Nutrias: es un banco de arena y limo situado frente al Arroyo Las
Nutrias al reparo de los vientos del mar debido a los médanos vegetados
circundantes, no disponible en pleamares amplias y frecuentada por turistas y

vehiculos.
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v Playa del Faro: es un banco de arena que deja la marea al retirarse frente
al Faro San Antonio y al muelle del parque tematico Bahia Aventura, lejos del
alcance de turistas y pescadores deportivos y artesanales. So6lo disponible en

bajamar.

Muestreos preliminares llevados a cabo recientemente como parte de un
proyecto de conservacién vinculado a esta tesis y trabajos realizados por
Sapoznikow et al. (2002) sugieren que los sitios utilizados por los Gaviotines
Golondrina y otras aves marinas como areas de descanso en la reserva sufren

distintos disturbios ocasionados por la presencia de turistas y la variacion de las

mareas.
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Figura 6.1. Porcentaje del numero de gaviotines
presentes en las tres playas disponibles en Punta Rasa
durante la pleamar y la bajamar. A) en ausencia y B) en
presencia de visitantes en la reserva.

En ausencia de visitantes en periodos de bajamar las bandadas de
gaviotines se dispusieron en los tres sitios antes mencionados en la playa con
preferencia por las payas del Faro San Antonio. En periodos de pleamar
utilizaron con mas frecuencia las playas de la punta debido principalmente a

que las restantes playas se encuentran cubiertas por el agua (Fig. 6.1.A). En los
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censos realizados en dias en los que la reserva estaba siendo utilizada para el
desarrollo de actividades recreativas, el numero de gaviotines fue
significativamente menor. Se observdé un cambio en el uso del espacio en
bajamar cuando a pesar de estar descubiertas todas las playas, los gaviotines
utilizaron solamente las playas del faro y de la punta (Fig. 6.1.B) realizando

desplazamientos entre ambos sitios cuando eran disturbados.

En cuanto al uso del ambiente de forrajeo tal cual lo expresado en el
Capitulo 1V, el Gaviotin Golondrina utilizé mas frecuentemente el ambiente
marino (con densidades promedio de 130 individuos km™ y valores maximos en
el Banco San Agustin de hasta 1.400 individuos km™), que el estuarial o el de
las rias que desembocan en la Bahia Samborombén (ver Fig. 4.11, Capitulo
V).

6.3. CONDICION INDIVIDUAL, MUDA Y ESPECTRO TROFICO

El peso corporal de los gaviotines golondrina registrado durante camparfas
de anillado en 2004 y 2005 mostr6 diferencias a lo largo del periodo de estudio
(ANOVA Fu, 204=53.83, P < 0.05), siendo significativamente menor en Enero-
Febrero, y mayor en Abril (Tukey post hoc P< 0.05)(Fig. 6.2.A). Esta disminucion
en el peso corporal fue coincidente con el pico de muda expresado como el
momento en el cual se observé una mayor pendiente en la variacion del indice de

muda.

El indice de muda (Newton 1966) fue calculado como la sumatoria del valor
asignado a cada una de las plumas primarias de un ala utilizando una escala de 0

(pluma vieja) a 5 (pluma nueva). Y sus valores van de 0 (todas las plumas del ala
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son vieja) a 50 (la totalidad de las plumas han sido mudadas) hallandose el
periodo mas intenso de muda en valores intermedios (Fig. 6.2.A). Resulta
particularmente interesante la variacion observada en el espectro tréfico a lo largo
de la muda, con un incremento del contenido calérico de la dieta a partir de
Febrero (ANOVA, F, 360= 10.76, P< 0.05,) (Fig. 6.2.B).
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Figura 6.2. A) Variacion en el peso corporal y el indice
de muda de plumas 1° de los gaviotines golondrina en la
temporada no reproductiva. Las cajas son el percentil 25
al 75% de los datos y los puntos son medianas de la
distribucion. B) Variacibn mensual en el contenido
calorico de la dieta de los gaviotines (medida en
kilocalorias por egagropila, N= 362).
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Este tipo de informacién podria ser eventualmente utilizado para detectar
periodos de mayor vulnerabilidad por ser particularmente criticos en la economia
de la especie. Estos resultados preliminares sefialan el periodo comprendido entre
Enero y Febrero como critico en el cual la muda de varias de las plumas primarias
se esté llevando a cabo y hay un mayor nimero de turistas visitando la reserva, lo
gque podria demanadarle a las aves mayor gasto de energia debido a los
constantes movimientos de un sitio al otro en busca de un &rea de descanso sin

disturbios.

Algunos autores sostienen que la sintesis de plumas no genera estrés
energético en algunos Anseriformes (Ankney 1984), aunque su costo se
incrementa considerando aves de menor tamafio a medida que aumenta la tasa
metabolica basal dependiente de la masa corporal (Lindstrém et al. 1993). Sin
embargo, la condicion individual podria estar afectada como se ha mencionado
por otras variables naturales (disponibilidad de presas, clima) o antropogénicas
(efecto de pesquerias o disturbios por actividades turistico-recreativas) que

deberian ser exploradas en un futuro cercano.

6.4. RECOMENDACIONES GENERALES

Las actividades turisticas y recreativas desarrolladas en la Reserva Natural
Punta Rasa necesitan ser ordenadas para conjugar los diversos intereses puestos
en juego en el area. Se ha impulsado el desarrollo de un Proyecto de Plan de
Manejo con la colaboracion de la comunidad local, diversas instituciones y
organismos gubernamentales organizado por la Fundacion Vida Silvestre (Primera
Reunion de Trabajo hacia un Plan de Ordenamiento Ambiental de la Reserva
Natural Punta Rasa, Noviembre de 2002). Este proyecto que sigue en crecimiento
y esta siendo modificado requiri6 de informacion tanto biolégica como de las
actividades turistico-recreativas. Contempla objetivos claros y articulados en
cuatro areas tematicas: Conservacion de la biodiversidad, turismo y recreacion,
educacién y seguridad. Entre los objetivos mas sobresalientes figuran:

1) Conservar la funcion y estructura de los ambientes de estuario, (espartillares,
cangrejales, hunquillares y estepa haléfila) y el sistema de dunas.
2) Conservar la biodiversidad del area teniendo en cuenta la representatividad de

cada taxon segun su distribucion y estatus de conservacion
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3) Promover el desarrollo de actividades eco-turisticas compatibles con la
preservacion del medio ambiente.
4) Desarrollar programas de educacion ambiental formal y no formal que
contemplen la tematica de la Reserva dentro y fuera del ambito de la misma.
5) Contar con un adecuado sistema de seguridad publica, control y vigilancia que
garantice el cumplimiento de los objetivos de preservacion del area. Se deberia
atender tanto la seguridad personal de los visitantes asi como a mejorar la calidad
de sus visitas incluyendo un area de servicios.
En la actualidad se estan realizando nuevos esfuerzos conjuntos para
lograr la concrecion de este plan de ordenamiento en un plazo no superior a los
dos afios y los resultados aqui presentados contribuiran al mejoramiento vy

desarrollo del mismo.

6.5. RECOMENDACIONES ESPECIFICAS PARA LA PROTECCION DE BANDADAS DE AVES
MIGRATORIAS

Se incluyen en la propuesta recomendaciones y sugerencias para ordenar el
uso del espacio fisico marcando la necesidad de zonificacion del predio de la
Reserva Punta Rasa. La definicion de areas de uso restringido y otras de
utilizacion libre u ordenada deberia atender especialmente a evitar el impacto
ambiental de las visitas sobre el paisaje y en particular sobre las bandadas de
aves migratorias (entre las que Sterna hirundo es por lo general un orden de
magnitud mas abundante que el resto de las especies), que fueron destacadas

como una prioridad de conservacion, asi como un atractivo de primer orden.

v' Se ha propuesto la creacién de una Zona de conservacion intangible con
las mayores restricciones de uso. Este area sensible y de acceso denegado al
publico (en la cual solo se permitirdn actividades de investigacion cientifica y
monitoreo ambiental) tendrd como finalidad la preservacion de determinados
ambientes y en especial de las areas de descanso para gaviotas y gaviotines y de
alimentacion para playeros y chorlos (FVSA 2003). Dentro de los 4 km de costa
que posee la reserva, el area de la Playa Punta Rasa es la que muestra mayor
utilizacion por parte de las aves (Fig. 6.1) y se halla en todo momento separada

del resto de la reserva por un canal de profundidad variable.
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v' Las Zonas de conservacion intangible temporarias poseen el mismo grado
de restriccion que la anterior, es decir con acceso denegado al publico, pero su
delimitacién serd temporaria (FVSA 2003). Estara destinado a sectores que deban
ser cerrados al publico s6lo en una época del afio. Debido a los resultados
expuestos en la seccion 6.3 (Fig 6.2), una etapa del afio en la que deberian
establecerse con mas frecuencia estas areas son los meses de Enero y Febrero
en los que ocurre un descenso en la calidad de la condicién individual de los
gaviotines. Estas zonas seran detectadas y delimitadas por el guardaparque con
sefales moviles. Algunas de las areas que podrian potencialmente pertenecer a
esta categoria por ser zonas de asentamiento habituales de aves migratorias

durante el verano son la Playa del Faro o la Playa Las Nutrias.

v" En los ultimos 3 afios el canal que separa a la punta del resto de la reserva
ha venido siendo utilizado para el desarrollo de deporten nauticos en general, y en
particular para la practica del “Kite surf’ registrandose abundancias de velas y
tablas superiores a las 45 en uso simultaneamente en la temporada estival. Los
argumentos a favor de este deporte se relacionan con el hecho de que no
contamina el agua con combustibles como otras actividades nauticas (e.g. motos
de agua). Pero se han observado comportamientos de evitamiento de las aves
hacia las velas y cables que las unen a las tablas, como asi también movimientos
permanentes de las bandadas posiblemente relacionados con el uso del canal
para la navegaciéon con “Kite surf’. Estudios desarrollados a largo plazo se
requieren para comprender mejor el impacto de esta nueva actividad sobre los
costos energéticos de las aves, pero una consideracion que deberia hacerse en el
corto plazo es la de considerar al canal una Zona de conservacion intangible
temporaria entre los meses de Noviembre a Marzo coincidentes con la etapa de
descanso de aves migratorias en la reserva, y permitir el desarrollo de la actividad

en los restantes meses del afio.

v' La Zona de uso turistico intensivo podra definirse en algun sitio ubicado
desde el limite Sur de la reserva hasta el acceso a la misma. Pero se deber&
planificar la creacion de un estacionamiento para vehiculos para asi evitar el
impacto del transito en las playas, como asi también un area de servicios. En este

momento los cuatro kilbmetros de costa de la reserva son el sitio preferencial para
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la pesca deportiva, registrandose abundancias de 84 + 60 caflas y 19 + 15 redes
de pesca durante la temporada estival. El descarte de anzuelos encarnados en las
costas bonaerenses representa un peligro para aves marinas que aprovechan este
recurso innovaror como alimento, como ocurre con la Gaviota de Olrog (L.
atlanticus) en la costa de la Laguna Mar Chiquita (Berdn et al. 2005). El desarrollo
de actividades de pesca depotiva en el area de la reserva tendra que ir
acompafiado de campafias de educacion ambiental e interpretacion de la

naturaleza y la instalacion de infraestructura para la colocacion de residuos.

v' Otro de los aspectos que deberia atenderse en un futuro cercano es el del
establecimiento de un area de proteccién marina coincidente con la ubicacién del
Banco San Agustin. Se trata del sitio preferencial de forrajeo del Gaviotin
Golondrina y de una zona de alta densidad de Delfin Franciscana del Rio de la
Plata (Pontoporia blainvillei) (Bordino et al. 2004). Este sitio muestra una baja
profundidad y posiblemente esté sirviendo como refugio para los peces de
pequefio y gran tamafo, por lo cual es uno de los sitios preferidos para la
colocacion de redes de espera por parte de la pesqueria artesanal de San
Clemente. Este hecho aumenta la tasa de mortalidad por enmalle de delfines y
constituye un peligro potencial a tener en cuenta para los gaviotines debido a una
mayor interferencia espacial por disturio en el area preferencial de forrajeo.
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