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RESUMEN

Los objetivos del trabajo fueron estudiar la distribucién espacial de los nidos en el drea ocupada
por la coloriia; identificando los factores ecoldgicos que la determinan tales como distancia al mar,_‘
tipo de suelo (suelo desnudo; médanos; porcentaje de arcilla, aréna, gravas, piedras y rocas) y cobertu-
ra de la vegetacion. Quince transectas lineales normales a-la costa fueron previamente definidas en el

campo. Cada transecta fue de largo variable, registrdndose:a través de las mismas la densidad de nidos
y los datos rcolégicos, dentro de los sucesivos cuadrados de 10 x 10 metros. Se realiza el estudio si-

multineo de fos 538 inventarios por. medio del andlisis multivariante. Se obtuvieron siete ejes can sig-
niticacion estadistica que absorven el. 75.9 % de Ii vari'ar‘iz'i"zi',total, E1 andlisis muestra cémo el Pingliino.
de Magallanes prefiere los suelos con elevado contenido de arcilla en los que puede excavar nidos sub-
terrdneos de mayor estabilidad. Si la textura del suelo es desfavorable, preferird in;ta!arsé bajo matas
de alto porte préximas ai litoral siendo Suaeda divaricata, Schinus polygamus y Prosopis denudans
las especies que mejor proteccién parecen brindarle. Si por razones de competencia territorial se ve
obligado a introducirse mds al interior, preferird los altos matorrales de Lycium chilense y Lycium
ameghinoi . Suelos arenosos sueltos o los marginales rocosos o con abundancia de clastos, muestran
escasa nidificacién. En dreas con alta densidad de nidos se observa un efecto secundario, con degia-

dacién de algunas especies vegetales,
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SUMMARY

“ MAIN - ECOLOGICAL FACTORS - AFFECTING - NEST — SITE DISTRIBUTION - OF
MAGELLANIC PENGUIN (SPHENISCUS MAGELLANICUS) AT PUNTA TOMBO COLONY”

The objectives of the work undertaken were to survey the distribution of nests within the area
occupied by the colony, identifyin'g ecological factors that determine the areal distribution, such as
distance to the sea, type of soil (bare soil; sandhills; relative amount of clay, sand, gravel and rock)
and vegetation cover. Fifteen linear transections were further defined on the field, normal to the coast
line.. Each was of variable length, and the nest-density and ecological data throughout intervals (10 x 10
m. quadrants) were recorded. The 538 census were simultaneously analized by means of multivariable
analysis that showed seven canonical axis with statistical significance (75.9 % of total variance
explained). The analysis showed that Magellanic Penguins prefers soils with a high clay contéht, where it
can dig underground nests v/ith greater stability. Where the soil texture is unfavourable, they prefer to
settle under high bushes clcse to the shore. Suaeda divaricata,' Schinus polygamus - and Prosopis
denudans are the species which appear to afford the best protection. If, ~ for reasons of territorial
competence the penguins.are obliged to move further inland, they show a preference for the tall shrubs
Lycium chilense and Lyc.um ameghinoi . Soils with high percentage of sand, rock or gravel show

-searce nesting; high  nestdensity  arcas show-scoundary offect of nusting with degradation of somc

vegetatlon species.

INTRODUCCION

Estudios realizados anteriormente en colonias de reproduccién de.la especie, propuesieron una
posible relacién entre la distribucién espacial de la- nidificacién y ciertos factores ecoldgicos (Scolaro
et al, 1979, 1984 (a); Badano et al, 1982; Scolaro, 1984). Vinculaciones entre tipos de construccién
de los nidos y algunos componentes fisicos del ambiente son asimismo-sugeridos en otros trabajos
(Boswall y Mac lver, 1974; Scolaro, 1978). ‘ .

En la presente contribucién se examinan conjuntamente algunas variables ecologlcas medibles
con la densidad de nidos del Pingiliino de Magallanes en la colonia :ie;Punta Tombo, Chubut (Lat.
44°02’ S. — Long. 65°10" W.). B

No -existen estudios similares sobre la seleccién del hdbitat de la especie. Algunos autores se re-
fieren mas bien a los efectos de la nidificacién que a la identificacion de factores ecoldgicos que rijan
la misma. En general estos trabajos enfatizan respecto a la erosidn que sobre el suelo y la vegetacion
procucen el cavado de madrigueras v el pisoteo de gran nimero de aves de una colonia (Pisano, 1971;
Strange, 1974; Pisano y Schlatter, 1981).

Asimismo, otros autores han estudiado en el Pingllino de El Cabo (Spheniscus demersus), aspec-
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tos particulares del comportam:ento de los parametros demograf‘ cos ¥ adaptamones fisioldgicas en rela-
cion al medio (Frost et al, 1976; Siegfried, 1977).

Sin embargo los escasos ejemplos descritos en la bibliografia de referencia, dlﬂeren de Punta
Tombo en aspectos tales como calidad y cantidad de vegetacidn y sustrato def terreno, pues correspon-

den a regiones fitogeogrdficas diferentes con ecologias no comparables.

MATERIAL Y METODOS

Con el objeto de estudiar los posibles componentesipara una seleccidn del hibitat, un total de 31
variables de directa medicién en la colonia de Punta Tombo, fueron registradas en cada censo de den-
sidad de nidos durante los inventarios para el estudio deisu poblacién (Scolaro, 1984; Scolaro y Arias
de Reyna, 1984). La toma de muestras se efectué mediante el trazado sistemético de transectos, si-
guiendo criteijos propuestos en trabajos anteriores sobre-{a misma especie (Scolaro et al, 1979; Badano '
etal, 1982). A ’

Cada inventario aplicado a una superficie de 100'm

bles : a) frecuencia de nidos (ocupados y desocupadcs); b) distancia media al mar; c¢) porcentaje
rihucidn en e! terrens de seis componentes texturales larrrﬂa arena, c!qctnc gravas; piedrassy

ol unau [#24 1V wwle vl sv e bevss el DHILTS CTOLAREAET Y (20U

2 incluyé el registro de las siguientes varia-

rocas); y d) porcentaje de cobertura de 16 especies vegetales lefiosas. v .
Otras variables son generadas mediante la vinculacion entre si de las precedentes, tales como :
ausencia de vegetacién y diversidad vegetal (cdlculo del {ndice de Shannon), calificacién del inventario

. dentro de categorias de densidad de nidificacién (seglin criterios establecidos por Scolaro et al 197¢ y

Badano et al, 1982) y clasificacion de las agrupaciones vegetales en matorrales densos. - En estos Gltimos
se intentdé evaluar el efecto de su altura sobre la densiddd de nidos.é causa de la proteccidén ofrecida;
tres variables fueron obtenidas por aplicacién de los criterios de clasificacion expuestos por Bert:ller
et'al (1980; 1981) para las mismas especies y biocenosis. _

No se «nalizan en el presente trabajo las asociacionies vegetales en comunidades, aspecto ya trata-
do en otra contribucién (Scolaro et al, 1984 b).

Las variables del terreno intentan medir el grado de dificultad que ofrece el sustrato para la cons-
truccién de los nidos y a la vez relacionar las agrupaciones de éstos con las especies vegetales. Cada
variable se refiere al porcentaje con que cada componenteé interviene en la textura del suelo, con arreglo
a la clasificacién propuesta por el USDA (Departamento de Agricultura de Estados Unidos; Lycn.y
Buckman, 1952}, con algunas modificaciones (Scolaro, 1984). S

La vegetacion lefiosa - arbustiva fue muestreada rnidiendo el drea que cada especie proyectaba
sobre tres ejes perpendlculare> a la base de su tronco dentro de cada parcela de censo {considerando
cada cuadrado de 100 m? SUbleldldO en ocho cuadraries).

El conjunto de las variables pretende relacionar ei tipo de distribucidn de las densidades de niclos
en el espacio. Para el procesado de la informaciodn se utilizé el programa de andlisis en componentes

principalés pertenecientes a la serie BMDP (Dixon, 1981), previa homogenizacion de los datos mediante



el procedimiento de centrado de la matriz (Noy Meir et al, 1975).. En la identificacién de las relaciones
entre las variables se siguen los criterios sugeridos por Gonzdiez Berndldez (1981) para el andlisis de

sistema ecoldgicos.

RESULTADOS

Se efectud un total de 538 inventarios (sobre cuadros de 100 m?2 ) a través de 15 transectos de
longitud variable distribufdos sistemdticamente en toda la superficie de la colonia.

La distribucidn de las diferentes especies vegetales, desde la costa hacia.el interior del drea de es-
tudio se representa por medio de una catena promedio. La catena correspondiente a la transecta “P”,
con una baja frecuencia de nidos, intenta representar la estructura del margen de la colonia, escasa-
mente influida por los pingiiinos (Figura 1).

-Luego de examinar la matriz de datos por medio del andlisis factorial en componentes,iPrincipa-
les, la matriz de factores obtenida después de la rotacion de los ejes se representa en la Tabla 1,y su
correspondiente representacion grafica puede observarse en la Figura 2.

“Enla Tabla 2 se muestran los autovalores y porcentajes de la varianza absorbida por cada uno de
los siete eies con significacién estadfstica obtenidos como resultados.

£l primier gje ofréce um alto porcentaje de,varia
conjunto de variables constituidas por la mayoria de las especies vegetales estudiadas, junto a variables
como diversidad vegetal, densidad de nidos (estratos) y frecuencia de nidos; todas ellas aparécen unidas
a variables como ausencia de vegetacién y elementos texturales del terreno como gravas, arenas y clastos. .
Todas estas variables se encuentran correlacionadas con una sola variable:de altc valor en la parte nega-
tiva del eje : la distancia al mar. En consecuencvia, se estima considerar a este grupé de variables como
aqueilos elementos medidos que acusan una fuerte influencia de la distancia a la costa. ‘ X

El segundo eje muestra en su parte positiva tinicamente tres variables, dos de ellas con aitos valo-
res de correlacién, matas bajas y gramineas; la tercera es un compcerente del terreno, la arena, vincula-
da a la presencia de las anteriores. En la parte negativa del eje aparecen dos variables, matas medias y
ausencia de vegetacién, que guardan correlacién negativa con las ant.s mencionadas. En consecuencia,
se estima a este grupo como una composicién predominante de grami..eas en asociacion de matas bajas,
cuando los suelos son predominantemente arenosos; en dreas de suelo no arenoso, aquella asociacion
seria reemplazada bien sea por ausencia de vegetacién o bien por presencia de matas inedias. "

El tercer eje muestra en la parte positiva asociaciones de dos especies vegetales, Chuquiraéa hystrix
y Chuguiraga avellanedae, formando matas medias en terrenos con predominio de arcullas La corre-
lacién negativa del mismo eje indica que dc'\de exista Chuquiraga spp. no-habrd rocas o arenas en
el suelo, lo que provoca la ausencia de vegetacion y viceversa. .

El eje IV asocia fuertemente a Lycium ameghinoi con la presencia de matas altas y a una
especie de bajo porte, Nassauvia ulicina, también relacionada con la anterior por la dlstancxa al mar (eje

1}, lo cual parece indicar una similar distribucién de ambas especies respecto de la lejania a la costa. Una
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correlacién negativa con esta asociacién muestra la especie Colliguaya integerrima que forma matas
medias, a similar distancia del mar (eje’ 1) pero que constituye una alternativa a aquella asociacién cn
terrenos con presencia de rocas (eje VI ). '

El eje- V reagrupa las variables de frecuencias de nidos ocupados y desocupados, asociindolos
a terrenos arcillosos o arcillo—gravosos y matas altas de Lycium chilense. En la parte negativa del eje
observamos que la asociacidén anterior tiene una correlacién negativa con la presencia de matas medias
o terrenos con clastos y rocas. En consecuencia, este eje permite considerar al nimero de nidos como
asociado a la presencia de matorrales altos de Lycium chilense, tanto en terrenos arcillosos como en
los de gravas, y esta relacion no es posible cuando abundan las rocas, clastos o matas medias. '

El eje VI "muestra solo en la parte positiva la composicién de matas medias de Chuquiraga

“avellanedae, cuya presencia es alternativa a la de similares matas medias de” Colliguaya integerrima

(eie V1) o la presencia de rocas en el terreno. , »
El eje VII - establece una correlacion negativa entre los componenteé gruesos de la textura del
terreno; suelos con porcent_éjes altos de piedras poseen bajos pbrc’entéjes de los otros élementos, 10Gas
y clastos, y viceversa. Este eje sugiere la naturaleza geogénica sedimentaria de fos suelos del dr~a de
estuAdio, al vincular asimismo los clastos con la distancia al mar (eje 1 ).
El eje | estd vinculado a los restantes, bien sea por medio de {os componentes vegetales o de
frecuencia de nidos o alglin componente estructural del terreno (arena), mientras que los ejes I, I,

IV y V sévinculan entre si por medio de ias difererites asociaciones vegeiaies guo guardaii eiressi

. correlaciones positivas o significan una la alternativa de presencia de la otra; ademds estas asociaciones

y su compasicién en comunidades en matorrales (altos, medios, bajos) guardan una estrecha vincula-
cién con el predominio en la textura del suelo, de alguno de sus elementos.

Los ejes V y. VI definen aquellas asociaciones vegetales y tipos de estructuras del terreno que
favorecen la frecuencia de nidos, indicando asimismo como correlacién negativa, las variables que no

favorecen la presencia de los mismos.

DISCUSION

El andlisis de las asociaciones de variables en el primer eje del andlisis en componentes principales
muestra aue a excepcion de las especies vegetales - Lycium -ameghinoi, Chuguiraga avellanedae: vy
Colliguaya - integerrima, todas las demds especies vegetales guardan una relacién inversa con la distan-
cia al mar. Es decir, la frecuencia de estas especies parece guardar relacién con un gradiente qUe aumen-
ta desde la costa hacia dreas mds alejadas de ésta, Este grz\ldiente inverso es asimismo compartide con’
variables taies como la diversidad vegetal (aumento de la riqueza floristica) y aquellas. relacionadas
con la textura del terreno como porcentaje de arena, grava y clastos. En consecuencia, aurnenta la
riqueza floristica al alejarse del mar, _ _

La frecuencia y la densidad de nidos también comparte esta correlacién negativa con la distancia

al mar, pero de forma mds acentuada por causa de su asociacién con la presencia de matas altas (matorra-



les) de Lycium chilense de distribucién mds continental. La densidad de nidos est4 también estrecha-
mente ligada a la presencia de arcilla como componente predominante del terreno, lo cual tampoco
guarda relacion con la distancia al mar. ’

Sin embargo, algunos componentes de la textura del suelo muestran una correlacién con la dis-
tancia al mar : cerca de la costa encontramos predominantemente suelos arenosos o con abundancia
de gravas, mientras que los clastos aparecen en las dreas mds alejadas. Tanto las arenas como las rocas
y clastos guardan una correlacién negativa con la arcilla, de lo que se deduce que €sta se encuentra en
menor proporcién, tanto en dreas muy alejadas del mar como en dreas muy cercanas a la costa. Este
resultado refleja con claridad la condicidon gecmorfoldgica de las zonas arcillosas de la colonia; las mis-
mas se han formado por arrastre pluvial desde la elevadas mesetas aledafias, de los elementos finos del
suelo, acumuldndolos en las depresiones de las dreas medias cercanas a la costa, contra las antiguas ber-
mas de gravas formadas por la accién marina.

La densidad de nidos se relaciona con la presencia de arcilla o gravas con arcilia. E>tos tipos de
suelo estdn ademds correlacionados negativamente con los suelos con predominio de clastos y rocas vy,
en consecuencia, en éstos Gltimos serd menor el nimero de nidos. Esta correlacion resulta légica, puesto
que el hdbito de la especie €5 la construccion de madrigueras subterrdrieas, mds fdciles de edificar en te-
rrenos blandos y que mantengan a la vez una estructura sélida en ia cueva (terrenos arcillosos o arci-
llo — arenosos) y serd dificil en suelos con abundancxa de rocas y clastos; éstos ultlmos debido a su na-
turaleza fragmentaria proceaentes de la roca madre presentan bordes ~ortantes que difi cultan su remo-
exclusxvamente arenosos (dunas costeras) estan asociados a ia presencia de herbazaies de gramineas o
ausencia de vegetacién y en ambos casos, la densidad de nidos es muy vaja a causa de que la estructura
floja del terreno produce inestabilidad en los nidos construidos, por desmoronamiento.

En las dreas ubicadas a media distancia del mar, Chugquiraga avellanedae forma agrupaciones
de matas medias con una relacién en nimero de nidos mayor que en las agrupaciones de matas medias de
Colliguaya integerrima; 4sta Gltima se encuentra asociada a la presencia en el terrenao de mayores por-
centajes de rocas, que dificultan la construccién de nidos.

Finalmente, el andlisis muestra que en las zonas donde existen piedras, rocas ¢ clastos en el terre-
no, es muy baja la presencia de nidificacion y escasa la vegetacion.

Los matorrales altos de Swaeda divaricata estdn relacionados ala presencia de arcxlla en el suelo
y ligeramente ligados a matas de Lycium chilense . Pero ademds, S..divaricata por ser una especie
haléfila se encuentra localizada en dreas bajas y salinas, a una distancia media respecto del mar, entre
las ligeras pendientes hacia fa meseta y el corddn de gravas de la costa ‘(berma) en esta region de acu-
mulaciones de arcilla por arrastre pluvial, se desarrolla esta comunidaa muy relacionada con altas densi-
dades de nidificacién. '

En estas dreas también es donde mds se nota el efecto de! pisoteo 'y defecacion de las aves. En una
primer etapa, desaparece el manto herbdcec de gramx’neaé y disminuye la frecuencia de otras especies
como Nassauvia ulicina 'y Frankenia juniperina, que parecen ser mds sensibles que otras especies
a los efectos de la poblacién de pingliinos. Posteriormente, ef efecto erosivo causado por el excavado

de cuevas. y madrigueras, produce la denudacién de troncos y raices que van perjudicando paulatina-



mente a cada planta afectada. Similares accionés mecdnicas y efectos quimicos se han observado en
colonias del Pingliino de Magallanes en la isla de Diego Ramirez y otras del archipiélago de Hornos
(Pisano y Schlatter, 1981).

Asimismo, como consecuencia de la inexistencia de grandes barreras ecoldgicas, las diferencias
fisiogrdficas, climdticas, eddficas y hasta biocendticas, se producen en la Patagonia en forma pausada,
sin una brusca transicion. Las dreas ecotdnicas, como la que incluye a Punta Tombo, son relativamente
extensas (Soriano, 1949) y a causa de ello los andlisis deben ser particularizados. Desafortunadamente,
la ausencia de estudios ecoldgicos similares al presente en otras colonias de la especie, impide una dis-
cusion comparativa. ' '

Algunos autores (Gochfeld, 1980), han encontrado variaciones en los pardmetros demogréficos
entre nidos centrales y periféricos de la colonia de Punta Tombo, a similitud de lo observado en otras
aves coloniales:(Burger y Lesser, 197§). Hasta el presente rio se han detectado mds evidencias que permi-
tan atribuir 2 un determinado factor esas diferencias; Punta Tombo es una extensa colonia, de superficie -
irregular que muestra una distribucién contagiosa de los nidos, afectada principalmente por los facto-

res analizadoz en este trabajo (Scolaro y Arias de Reyna, 1984).

CONCLUSIONES L e e

La distrioucién espacial de los nidos del Pingliinc de Magallanes en la colonia de Punta Tombo
obedece a factores ecoldgicos peculiares, Los pingiiinos prefieren la construccién de nidos en madri-
gueras subterrdneas o bajo matas de alto porte, habida cuenta de la proteccién que ambas ofrecen con-
tra la intensa accidn de los predadores dereos. - ’

Las r:adrigueras s6lo resultan posibles de construir en suelos con adecuados porcentajes de arci- .
lla (que aseguren una estructura suficiente e impida su desmoronamiento), fos cuales a causa de los pro-
cesos geogénicos del drea de estudio, se sitlian cerca de la:costa. Ademds, estos terrenos resultan aptos

' para el desarrollo de comunidades vegetales cuyos componentes leftosos forman densos matorrales o
bien desplegan un amplio dosel (Schinus polygamus, Prosopis denudans, Suaeda divaricata).

En consecuencia, en dreas cercanas al mar. coinciden-tres factores que favorecen la concentracién
de nidos en altas densidades : sustrato arcilloso del terreno apto para la construccion de madrigueras,
vecindad a fa ‘costa (menor esfuerzo para los viajes de alimentacién) y abundante dosel de la vegetacion
presente, .

En los terrenos arenosos sueltos, rocosos o con abundante presencia de clastos, que por la natura-
leza geoldgica ‘del drea son mds frecuentes en zonas aleiadas de la costa, la densidad de nidificacién
es menor y solo se registran altas concentraciones de nidos en sitios de acumulacidn arciliosa.

En las dreas marginales, los matorrales de Lycium ameghinci y Lycium chilense , a causa de
su mayor porte que otras especies lefiosas presentes, congregan bajo su dosel una mayor frecuencia de

nidos, a los que brindan adecuada proteccion.
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MATRIZ DE CARGAS DE LAS VARIABLES SOBRE CADA FACTOR

FACTORES

VI

VARIABLES I CIT IIT IV \ VII
DIVERSIDAD VEGETAL 0.976 . . ~
DISTANCIA AL MAR ~0.965
DENSIDAD DE NIDOS 0,964
Ne NIDOS DESOCUPADOS 0.828 0.378
Ne NIDOS OCUPADOS 0,582 0.511
ATRIPLEX LAMPA 0,973 '«
PROSOPIS DENUDANS 0.963
CYCLOLEPIS GENIST™OIDES | - 0.949
SUAEDA DIVARICATA 0.893
FRANKENTIA PATAGONICA 0.887
FRANKENIA JUNIPERINA 0.828
N, CHILIOTRICHIOIDES 0.716
SCHINUS POLYGAMUS 0. 701
MENODORA ROBUSTA 0.620
NASSAUVIA ULICINA 0.585 0.351
CEJQUIRAGA HYSTRIX : 0.414 Nn.524
CHUQUIKAGA AVELLANEDAE e 0,318 ¢ 0.729
. LYCIUM AMEGHINOI . 0.868 . :
LYCIUM CHILENSE 0.341 - 0,648
COLLIGUAYA INTEGERRIMA , -0.259 -0.688
GRAMINEAS 0.257 0.923 - '
AUSENCIA VEGETACION 0.568 ~0,283 =0,622 _
TATAS ALTAS 0.839 0.360
MATAS MEDIAS -0.272 0,699 -0.,375 =0.302 0,268
MATAS BAJAS 0.950 : :
% ARENA 0.473 0.314 ~=0.420
% PIEDRAS - . 0,862
% GRAVAS (RIPIO) 0,319 0.486 :
% CLASTOS 00491 : ""00369 .—00269
% BOCAS . "00346 ‘-00329 -00338 —00451

oI
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TABTLA 2 .

VARIANZA | VARIANZA

FACTQR AUTOVALOEES ABS%RBIDA EXPL%CADA
I 12,83 41.40 41.40
I 2.77 8.94 50.34
IIT 2.52 8.13 58.47
Iv. 1.68 5.42 63.89
v 1.48 4.78 68.67
Vi 1.23 3.93 72.65
ViI 1.01 3.28 75.93




DI
DV
AUS
CRA
LYC

- LYA =
CHA =

CHH

NAU =
SCH =

SUA
MEN
PRO
COL
CYG
NAR

CLAVE DE ABREVIATURAS DE LAS VARIABLES EN

" LAS  FIGURAS

distancia al mar
diversidad vegetal v
ausencia de vegetacién
gramineas

Lycium chilense

Lveium ameghinoi

Chuguiraga avellanedae

Chuguiracsa hystrix

Nasgsauvia ulicina

Schinus polvgamus
Suaeda divaricata

: Menodora robusta 

Progopig denudans

Colliguaya integerrima

= Cyclolepis cenigtoides

= Nerdophylum chiliotrichioides.

‘NI

ES

GRV

FRJ
FRP

frecuencia de nidos ocupados

= frecuencia nidos desocupados

estratos densidad de nidos

matas altas
= matas medias
= matas bajas
ARC =
= % arena

= % gravasg (ripio)
CLA =
PID. =
ROC =
ATR =

% arcilla

% clastos

% piedras

% rocas
Atriplex lampa

= Frankenia juniperins .

Frankenia patagonica

A
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