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Introducción

Los pingüinos constituyen un grupo de aves muy importante en los

océanos del hemisferio sur. Representan a un grupo altamente

especializado en la natación y el buceo, mostrando una alta dependencia del

medio marino y patrones de alimentación que reflejan variaciones

oceanográficas regionales (Croxall y Lishman 1987, Boersma et al. 2009).

El Pingüino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) se distribuye en los

océanos Pacífico y Atlántico a lo largo de las costas de Chile y Argentina

incluyendo las Islas Malvinas (Williams 1995). En la Patagonia Argentina su

distribución reproductiva abarca desde el Islote Redondo, Río Negro

(41º26’S, 65º01’O), hasta el Canal Beagle (54º54’S, 67º23’O), con un total

de 950000 parejas distribuidas en 66 colonias (Boersma et al. 2013). Su

abundancia, biomasa y el papel que desempeña como depredador tope lo

posiciona como un importante componente de los ecosistemas costeros y

marinos. Además esta especie posee importancia regional debido a su

potencial económico, siendo uno de los principales atractivos turísticos de la

Patagonia (Yorio et al. 2001).

El Pingüino de Magallanes es una especie fundamentalmente piscívora

y su dieta ha sido estudiada a lo largo de la costa patagónica (Gosztonyi

1984, Scolaro y Baldano 1986, Frere et al. 1996, Scolaro et al. 1999, Forero

et al. 2002, Wilson et al. 2005, Scioscia et al. 2014). Diversos factores

afectan la composición dietaria en los pingüinos y otras aves marinas,

pudiendo así diferir entre localidades (Frere et al. 1996, Bertellotti y Yorio
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1999, Tremblay y Cherel 2003) y/o variar a lo largo de la temporada

reproductiva (Pierotti y Annett 1991, Suryan et al. 2002, Karnovsky et al.

2008). El conocimiento de la dieta es fundamental para interpretar

adecuadamente diversos aspectos de la ecología e historia de vida de las

aves marinas y determinar su papel en las cadenas tróficas (Lack 1968,

Croxall 1987). A su vez, los estudios de dieta aportan información sobre la

ocurrencia de presas dentro del rango de alimentación de la población bajo

estudio, contribuyendo a la utilización de estas aves como indicadores de

cambios en los ecosistemas marinos (Grémillet y Charmantier 2010).

El norte del golfo San Jorge, Provincia de Chubut, es un sector costero

clave para la reproducción del Pingüino de Magallanes. En este sector

anidan unas 240000 parejas, lo cual representa aproximadamente el 25%

del total de individuos reproductores distribuidos a lo largo de la costa

patagónica (Boersma et al. 2013). El reconocimiento del valor ambiental del

sector norte del golfo San Jorge resultó en la creación en el 2008 de un

área protegida de 750 km2, el Parque Interjurisdiccional Marino Costero

Patagonia Austral, bajo la administración conjunta de la Administración de

Parques Nacionales y el Gobierno Provincial. Cabe destacar que en las

aguas adyacentes al Parque Marino operan importantes pesquerías

comerciales de arrastre (Góngora et al. 2012) las que capturan y descartan

algunas de las presas que han sido registradas en la dieta del Pingüino de

Magallanes en otras localidades de Chubut (Frere et al. 1996, Scolaro et al.

1999), a menudo en áreas similares a las usadas para alimentarse por esta

especie (Yorio et al. 2010). A pesar de su importancia regional como área
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de cría para el Pingüino de Magallanes y de su considerable superposición

espacial durante la alimentación con las operaciones de las embarcaciones

pesqueras, hasta el momento no se cuenta con un estudio de dieta de las

poblaciones de Pingüinos de Magallanes que crían dentro del golfo San

Jorge. El presente estudio analiza la composición de la dieta del Pingüino de

Magallanes, evalúa la variación entre etapas temprana y tardía de pichones,

y determina la importancia relativa de sus presas.

Área de estudio

El golfo San Jorge se extiende desde Cabo Dos Bahías (44º55’S,

60º32’O) en la Provincia de Chubut, hasta Cabo Tres Puntas (47º06’S,

65º52’O) en la Provincia de Santa Cruz (Figura 1). Posee una extensión de

unos 32200 km2 y sus aguas son administradas por las provincias de

Chubut y Santa Cruz. El sector norte, entre Cabo Dos Bahías e Isla

Quintano (45º13’S, 66º03’O), está conformado por unos 180 km de costas

recortadas por numerosas bahías y caletas. Las más de sesenta islas e

islotes confieren a este sector de costa rasgos distintivos que la diferencian

del resto del litoral de Chubut y son utilizadas para la nidificación por parte

de varias especies de aves marinas, incluido el pingüino de Magallanes

(Yorio et al. 1998).

La productividad del golfo es considerada en términos generales como

alta debido al establecimiento de frentes de marea más o menos estables,

ubicados principalmente en la boca del golfo (Akselman 1996, Piola y Rivas
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1997, Acha et al. 2004). La productividad de las aguas y la gran diversidad

de ambientes del golfo San Jorge hacen que este sector sea apropiado para

el desove y crianza de peces y para el desarrollo de una variedad de

invertebrados. Los estudios de dieta del Pingüino de Magallanes se

desarrollaron en las colonias ubicadas en las Islas Vernacci Norte

(45°11´S, 66°30´O), en la Caleta Malaspina (Figura 1).

Figura 1. Costa norte del golfo San Jorge mostrando la ubicación de las Islas Vernacci Norte.

Métodos

El muestreo se realizó durante la temporada reproductiva 2011-2012

en las etapas temprana (tercera semana de diciembre) y tardía de pichones
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(tercera semana de enero), correspondientes a pichones menores y

mayores a 30 días de edad, respectivamente. Los contenidos estomacales

se colectaron a través de la técnica de bombeo estomacal (Wilson 1984) la

cual ha sido ampliamente utilizada en estudios de dieta de diferentes

especies de aves marinas (Barret et al. 2007).

Se capturaron individuos adultos provenientes del mar cuando

ingresaban a la colonia, bajo el supuesto de que regresaban de un viaje de

alimentación. Se obtuvo el peso de cada individuo utilizando una balanza a

resorte con una precisión del 1%. Para los bombeos se utilizó una jeringa

de 250 ml y sondas de alimentación nasogástrica cuyo diámetro exterior fue

5,3 mm (Figura 2a). En cada individuo se realizó el número de lavados

necesarios (entre uno y tres) hasta obtener el agua clara, indicativo de

haber vaciado el estómago. Los contenidos estomacales fueron recolectados

en tamices de 0,5 mm de tamaño de malla (Figura 2b y 2c) y pesados con

una balanza a resorte de 500 g con una precisión del 1% (Figura 2d) y

luego preservados en etanol al 70% para su posterior análisis en el

laboratorio.
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Figura 2. a) Introducción sonda nasogástrica; b) y c) Colección de contenidos estomacales;
d) pesado del contenido estomacal, previo a la fijación.

En el laboratorio, se realizó primeramente la separación de presas de

los contenidos colectados en forma macroscópica (p.ej. cabezas o cuerpos

enteros de peces y calamares, crustáceos enteros (Figura 3a) y

caparazones). Posteriormente, se separaron bajo lupa binocular 5-20x

diferentes piezas diagnósticas, como otolitos (Figura 3b)y huesos craneales

de peces (Figura 3c), picos de cefalópodos (Figura 3d) y caparazones y

quelas de crustáceos.

Figura 3. a) crustáceo; b) otolito c) hueso craneal, cleitro; d) pico de calamar.

a b
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b d
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Las diferentes presas fueron identificadas al menor nivel taxonómico

posible a partir de piezas diagnósticas e individuos enteros utilizando

muestras de referencia propias y descripciones disponibles en la bibliografía

(Clarke 1986, Boschi et al. 1992, Gosztonyi y Kuba 1996, Volpedo y

Echeverria 2000).

 El número de individuos por muestra fue estimado contabilizando los

otolitos o hueso craneal (par o impar), dependiendo de cuál de ellos se

encontraba en mayor número. En el caso de utilizar piezas pares se las

separó en derechas e izquierdas; el mayor número de estas categorías

(piezas impares, pares derechas o pares izquierdas) fue considerado como

el número de individuos de esa especie en la muestra. Salvo raras

excepciones, los otolitos y huesos craneales no mostraron signos de

erosión. Estas piezas se midieron utilizando una lupa con una gratícula en

una de sus lentes, y las medidas fueron utilizadas para estimar la talla y

biomasa de las principales especies de peces encontradas aplicando las

ecuaciones de regresión presentadas en la Tabla 1. Para aquellos peces en

los que no se dispone de ecuaciones de regresión, se estimó la talla y

biomasa promediando los valores obtenidos de ejemplares completos

encontrados en las muestras.
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Tabla 1. Ecuaciones de regresión utilizadas para la estimación de talla y peso de las presas identificadas en la dieta del Pingüino de Magallanes.

Especie Ecuación de Regresión Referencia

Anchoíta LT(cm)= 2,36817 + 3,56 LO(mm) Koen Alonso, M. et al. 1998
Engraulis anchoíta P(g)= 0,0025 LT(cm)3,353

Merluza LT(cm)= 1,823 LO(mm)1,072 si LO < 15 mm
Merluccius hubbsi LT(cm)= 1,984 LO(mm)1,05 si LO > 15 mm

P(g)= 0,00476 LT(cm)3,061 si LO < 15 mm
P(g)= 0,00972 LT(cm)2,886 si LO > 15 mm

Koen Alonso, M. et al. 1998

Ln(LT) = a + b(Ln (x)) donde x = Largo del hueso u otolito (mm) González Zevallos, D. et al. 2010

Escrófalo LT(cm) = 0,188060373265931 + 0,307143061782312 LC (mm) Fernández, S. y Ciancio, J.
(datos no publicados)

Sebastes spp. P(g)= -0,672370735632575 + 0,14534265215937 LC(mm)
Calamarete LM(cm)= -0,330613 + 57,4299 x LRs
Doryteuthis
sanpaulensis Ln(P) = 2,04038 + 2,4808 x Ln(LRs)

LM(cm)= -9.31512 + 63.6313 x LRi
Ln(P)= 1.88113 + 2.8300 x Ln(LRi)

Pineda, S.E. et al. 1996

Calamar LM(mm)= 2,0133 + 53,4128 x LRs
Illex argentinus P(g) = 0,9559 + 3,2198 x Ln(LRs)

Ivanovic, M.L. y Brunetti, N.E. 1997

LT: largo total , LO: Largo otolito, LC: Largo cleitro, LM: Largo del manto, P: Peso
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Los cefalópodos fueron contabilizados a partir de los picos inferiores y

superiores, los que al ser encontrados todavía adosados al individuo entero

o a restos del sistema bucal presentaron en todos los casos un buen estado

de conservación. En los pocos casos en que se encontraron picos aislados y

rotos o muy desgastados, los mismos fueron excluidos del análisis por

considerarlos restos de eventos de alimentación previos (Van Heezik y

Seddon 1989). La talla y biomasa reconstituida de cada ítem presa ingerido

fue estimada utilizando ecuaciones de regresión para el largo rostral inferior

(LRi) o largo rostral superior (LRs) de los picos (Tabla 1).

En el caso del Camaroncito (Peisos petrunkevitchi), el único crustáceo

con una representación numérica significativa (ver Resultados), el número

de individuos en cada muestra fue obtenido contabilizando los pares de

ojos. Debido a que la mayoría de los ejemplares se hallaban partidos, no se

pudieron obtener sus tallas. Sin embargo, el examen visual permitió

corroborar que la mayoría de los ejemplares en todas las muestras

presentaban tallas similares. Por lo tanto, se pesó la muestra con mayor

número de individuos y se dividió el valor obtenido por el número de

ejemplares en la misma, obteniéndose así el peso promedio de los

individuos. Para el cálculo de la biomasa reconstruida de esta especie, se

extrapoló dicho valor al resto de las muestras.

Para cada especie presa y grupo de presas (peces, cefalópodos y

crustáceos), se calculó la frecuencia de ocurrencia (%FO)
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La importancia numérica (%N)

La importancia en peso (%P)

El índice de importancia relativa porcentual (%IIR )

Para el cálculo de %P y %IIR solamente se tuvieron en cuenta

aquellas especies de peces que superaron el 10% de la %FO y %N en las

etapas temprana y/o tardía de pichones. Dada la importancia de la Merluza

(Merluccius hubbsi) como especie blanco de las pesquerías de arrastre en el

Golfo San Jorge, la misma fue incluida en el cálculo de estas dos medidas a

pesar de no cumplir con el criterio establecido (ver Resultados).

Los resultados se presentan como medias ± un desvío estándar. Para

el análisis de los datos se utilizó la prueba no paramétrica de Mann-

Whitney. Las diferencias en la composición dietaria entre las dos etapas de

crianza de pichones fueron evaluadas en base a las frecuencias numéricas y

el porcentaje de biomasa relativa utilizando un análisis de similitud

(Duffy y Jakson 1986)
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(ANOSIM) realizado con el paquete PRIMER 6.0 (Clarke y Gorley 2006). Se

realizó un análisis de porcentaje de similitud (SIMPER) para determinar las

presas que más contribuyeron a las diferencias entre las etapas (Clarke

1993, Clarke y Warwick 2001).
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Resultados

Descripción general de la dieta

Se capturó un total de 98 individuos adultos, 51 para la etapa de

pichones temprana y 47 para la etapa de pichones tardía, de los cuales se

obtuvieron 62 contenidos estomacales debido a que algunos regresaron sin

material en sus estómagos. Tres de ellos fueron descartados para el análisis

porque no superaron los 5 g, por lo que se obtuvo un total de 59 contenidos

viables para el análisis, 29 para la etapa temprana de pichones y 30 para la

etapa tardía.

El peso promedio de los contenidos colectados no mostró diferencias

significativas entre las etapas temprana y tardía (Mann-Whitney U = 947,5;

p = 0,1523) siendo de 255 g ±250,9 g (rango = 10-1145; n = 29) en la

etapa temprana y de 152 g ± 154,1 g (rango = 7-710; n = 29) en la etapa

tardía. Respecto del peso promedio reconstruido, tampoco se encontraron

diferencias significativas entre las etapas temprana y tardía (Mann-Whitney

U = 958; p = 0,1821), siendo de 361,9 g ± 328,7 g (rango = 29,6-1244,0;

n = 29) en la etapa temprana y de 273,9 g ± 260,4 g (rango = 15,7-922,2;

n = 30) en la etapa tardía.

Se registró un total de 1858 ítems presa y se reconocieron al menos

14 especies, 8 de peces, 3 de cefalópodos y 3 de crustáceos (Tabla 2).
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Frecuencia de ocurrencia

Los peces fueron la presa de mayor frecuencia de ocurrencia en las

etapas temprana y tardía de pichones (93,1 y 90,0%, respectivamente),

seguidos por los cefalópodos (48,3 y 46,7%, respectivamente). La anchoíta

(Engraulis anchoíta) fue la especie presa con mayor frecuencia de

ocurrencia, tanto en la etapa temprana (93,1%) como en la tardía (66,7%),

seguida por el calamarete (Doryteuthis sanpaulensis) (44,8%) en la etapa

temprana y el calamar (Illex argentinus) (33,3%) en la tardía (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencias de ocurrencia e importancia numérica de las distintas presas
encontradas en las etapas temprana y tardía de pichones.

Especie presa Etapa de pichones
Temprana Tardia

%FO %N %FO %N
n = 29 n = 1222 n = 30 n = 636

Peces 93,1 89,0 90,0 60.1
Anchoíta (Engraulis anchoita) 93,1 35,9 66,7 24,2
Merluza (Merluccius hubbsi) 6,9 1,6 26,7 3,5
Papamoscas (Cheilodactylus bergi) 24,1 0,9 13,3 0,6
Torito (Bovichtus argentinus) 24,1 12,4 10,0 0,5
Pejerrey (Odonthestes sp.) 10,3 1,9 6,7 28,1
Nototenia (Patagonotothen cornucola) 0,0 0,0 3,3 0,2
Escrófalo (Sebastes spp.) 10,3 34,3 20,0 1,9
Saraquita (Ramnogaster arcuata) 10,3 0,3 0,0 0,0
NO IDENTIFICADOS 13,8 1,6 13,3 1,1

Cefalópodos 48,3 10,2 46,7 9,9
Calamarete (Doryteuthis gahi) 3,4 0,2 0,0 0,0
Calamarete (Doryteuthi sanpaulensis) 44,8 10,0 30,0 5,0
Calamar (Illex argentinus) 0,0 0,0 33,3 4,9
NO IDENTIFICADOS 3,4 0,1 0,0 0,0

Crustáceos 6,9 0,8 20,0 30.0
Camaroncito (Peisos petrunkevitchi) 3,4 0,7 16,7 29,9
Langostilla (Munida gregaria) 3,4 0,2 0,0 0,0
Langostino (Pleoticus muelleri) 0,0 0,0 3,3 0,2
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Importancia numérica

Los peces dominaron en las etapas temprana y tardía (89 y 60,1%,

respectivamente), siendo la anchoíta y el escrófalo (Sebastes spp.) las

principales especies en número de individuos en la etapa temprana de

pichones (35,9 y 34,3%, respectivamente). En la etapa tardía de pichones,

el camaroncito mostró la mayor importancia numérica (29,9%) seguido por

el pejerrey (Odonthestes sp.) (28,1%) y la anchoíta (24,2%). El resto de

las especies en esta etapa mostraron importancias numéricas de menos del

5%.

La importancia numérica de las presas difirió significativamente entre

ambas etapas (ANOSIM, R Global = 0,102; p = 0,002). La presa que más

contribuyó a las diferencias en la composición dietaria según el análisis

SIMPER fue la anchoíta (40,8%), seguida por el calamarete Doryteuthis

sanpaulensis (14,2%). Estas especies en conjunto representaron más del

50% de las diferencias observadas.

Importancia en peso

Las tallas y pesos de las anchoítas consumidas por el Pingüino de

Magallanes difirieron entre las etapas temprana y tardía, en tanto que las

de merluza y el escrófalo no presentaron diferencias significativas entre

etapas (Tabla 3). El calamarete (D. sanpaulensis) mostró diferencias

significativas en ambas variables entre ambas etapas (Tabla 3).
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Tabla 3. Talla y peso reconstruido de las principales presas identificadas en la dieta en
ambas etapas del período de crianza de pichones (media ± desvío estándar, con rango entre
paréntesis).

Durante el análisis se obtuvieron solamente tres ejemplares completos

y en buen estado de torito (Bovichtus argentinus), con posibilidad de ser

medidos. La talla promedio fue de 2,4 ± 0,2 cm (rango = 2,2-2,5; n = 3)

mientras que el peso promedio fue de 0,37 ± 0,05 g (rango = 0,32-0,41; n

= 3). La medición de una submuestra de 33 cleitros encontrados en los

contenidos permitió corroborar que el tamaño del resto de los ejemplares

capturados estuvo dentro del rango de aquellos encontrados enteros. El

Etapa de pichones

Especie presa Temprana Tardía
Mann-Whitney

Anchoíta n = 269 n = 72
Talla (cm) 14,3 ± 3,6  (6,3 - 18,6) 12,5 ± 3,5 (6,8 - 17,7)

Peso (g) 23,1 ± 12,8 (1,2 - 44,9) 15,7 ± 12,1 (1,6 - 38,1)
U = 9580; p = 0,0002

Merluza n = 20 n = 18
Talla (cm) 16,3 ± 5,7 (9,1 - 30,6) 19,1 ± 6,2 (11,8 - 31,7)

Peso (g) 34,3 ± 39,6 (4,2 - 168,1) 53,1 ± 53,8 (9,0 - 187,5)
U = 407; p = 0,1016

Escrófalo n = 69 N = 3
Talla (cm) 2,3 ± 0,2 (1,9 - 2,5) 2,2 ± 0,2 (2,0 - 2,4)

Peso (g) 0,3 ± 0,1 (0,2 - 0,4) 0,3 ± 0,1 (0,2 - 0,4)
U = 115; p = 0,8765

Calamarete* n = 121 n = 32
Talla (cm) 4,6  ± 1,3 (1,7 - 9,7) 6,8 ± 2,2 (3,4 - 10,9)

Peso (g) 5,1 ± 3,9 (0,4 - 28,6) 13,9 ± 10,2 (2,2 - 37,8)
U = 3615; p < 0,0001

Calamar n = 31
Talla (cm) 18,8 ± 2,7 14,9 - 23,4)

Peso (g)
- -

154,0 ± 72,7 (67,6 - 295,8)
-

* Doryteuthis sanpaulensis
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peso estimado para cada individuo de Camaroncito fue de  0,3 g (ver

Métodos).

Los peces dominaron en la etapa temprana de pichones, con un

94,2% de representación, mientras que en la etapa tardía la importancia en

peso fue mayor para los cefalópodos (56,5%) seguida por los peces

(42,8%). La anchoíta predominó con el 85,9% de representación en la

etapa temprana de pichones pero constituyó solamente el 29,0% en la

etapa tardía, cuando el aporte del calamar se elevó al 50,8% (Tabla 4).

La importancia en peso de las presas difirió significativamente entre

ambas etapas (ANOSIM, R Global = 0,196; p = 0,001). La presa que más

contribuyó a las diferencias en la composición dietaria según el análisis

SIMPER fue la anchoíta (54,7%), seguida por el calamar (22,9%),

representando en conjunto más del 75% de las diferencias observadas.

Índice de importancia relativa porcentual

Los valores de %IIR indicaron que los peces fueron el principal grupo

de presas en ambas etapas, aunque con una mayor contribución en la etapa

de pichones temprana que en la tardía (94,5 vs. 61,3%, respectivamente)

(Tabla 4). En la etapa tardía de pichones, los cefalópodos y los crustáceos

aumentaron su importancia relativa en la dieta (Tabla 4).
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Tabla 4. Importancia numérica (%N), importancia en peso (%P) e índice de importancia
relativa porcentual (%IIR) de las principales especies presa en las etapas temprana y tardía
de pichones del Pingüino de Magallanes.

Especie presa Etapa de pichones
Temprana Tardía

%N %P %IIR %N %P %IIR
n = 1154 n = 29 n = 444 n = 30

Peces 88,8 94,2 94,5 43,0 42,8 61,3
Anchoíta 37,8 85,9 88,4 34,7 29,0 54,1
Merluza 1,7 6,5 0,4 4,9 13,7 6,3
Torito 13,1 0,5 2,5 0,7 0,01 0,1
Escrófalo 36,1 1,2 3,0 2,7 0,05 0,7

Cefalópodos 10,5 5,8 5,6 14,2 56,5 29,5
Calamarete* 10,5 5,8 5,6 7,2 5,7 4,9
Calamar - - - 7,0 50,8 24,5

Crustáceos 0,7 0,02 0,02 42,8 0,7 9,2
Camaroncito 0,7 0,02 0,02 42,8 0,7 9,2

* Doryteuthis sanpaulensis
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Discusión

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que los pichones

de Pingüino de Magallanes que reproducen en la costa norte del golfo San

Jorge son alimentados mayormente por peces, con un aporte menor de

moluscos y crustáceos, y que su dieta está compuesta principalmente por

anchoíta. Estos resultados coinciden con evaluaciones de dieta de esta

especie en colonias ubicadas al norte del golfo, donde también la anchoíta

fue la especie más representada (Gosztonyi 1984, Scolaro y Badano 1986,

Frere et al. 1996, Scolaro et al. 1999, Wilson et al. 2005). En el área de

estudio, los pingüinos capturaron al menos catorce especies presa, dos a

tres veces más que las observadas en estudios previos (Gosztonyi 1984,

Scolaro y Badano 1986, Frere et al. 1996, Scolaro et al. 1999, Wilson et al.

2005). El mayor espectro trófico registrado en este trabajo podría deberse a

las diferencias en la oferta de presas en las distintas localidades, a

diferencias en el periodo de la etapa de crianza de pichones en que se

efectuó el muestreo y/o a diferencias en la obtención o procesamiento de

las muestras (p.ej. algunos estudios efectuaron un solo lavado por

individuo, analizaron los contenidos en el mismo sitio de muestreo

solamente mediante inspección ocular y/o analizaron una sub-muestra de

cada contenido). Por otro lado, la mayoría de los estudios previos fueron

realizados en las décadas de 1970 (Scolaro y Badano 1986) y 1980

(Gosztonyi 1984, Frere et al. 1996, Scolaro et al. 1999), por lo que no
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puede descartarse la existencia de cambios en la oferta de alimento para los

pingüinos. Cabe señalar sin embargo, que la mayoría de las catorce

especies presa identificadas en este estudio contribuyeron relativamente

poco a la dieta de los pichones.

Los estudios previos sobre los requerimientos alimentarios del

Pingüino de Magallanes en la provincia de Chubut cuantificaron la dieta en

base a la frecuencia de ocurrencia y/o importancia numérica (Gosztonyi

1984, Scolaro y Badano 1986, Scolaro et al. 1999, Wilson et al. 2005),

salvo el trabajo de Frere et al. (1996) que incluyó además el porcentaje en

peso. En el presente estudio, la contribución relativa de las presas a la dieta

de los pichones difirió dependiendo del método de cuantificación utilizado.

Presas como el escrófalo, pejerrey o camaroncito presentaron valores de

importancia numérica relativamente altos, en algunos casos incluso

mayores a los de la anchoíta, o frecuencias de ocurrencia relativamente

altas como el calamarete (D. sanpaulensis). Sin embargo, debido a su

pequeño tamaño o presencia en gran número en sólo uno o dos contenidos

estomacales, las mismas presentaron un bajo porcentaje en peso y, por lo

tanto, una baja contribución a la dieta de los pichones. Esto señala el valor

de cuantificar la importancia en peso de las diferentes presas además de

evaluar sus frecuencias de ocurrencia e importancia numérica, de manera

de poder determinar adecuadamente su importancia relativa. Es relevante

señalar, que el análisis de contenidos estomacales empleado en este

estudio brinda información sobre el último evento de alimentación

(Karnovsky et al. 2012), pudiendo entonces no aportar una descripción
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adecuada de la dieta durante el período estudiado si la variabilidad temporal

en el uso de alimento fue alta. Futuras evaluaciones deberían complementar

los métodos convencionales utilizados en este estudio con el análisis de

isótopos estables (Bond yJones 2009, Polito et al. 2011, Flemming y Van

Heezik 2014), que permiten determinar el aporte de las principales presas

consumidas en el mediano plazo.

Aunque la anchoíta fue la presa más consumida, su contribución

relativa varió entre las etapas temprana y tardía de pichones. Esta presa

pasó de ser dominante en la etapa temprana con una importancia relativa

de casi el 90% a contribuir con algo más del 50% en peso en la etapa

tardía, coincidente con un aumento del aporte del calamar. Los cefalópodos

son consumidos en mayor o menor medida por la mayoría de las especies

de pingüinos (Croxall y Lishman 1987) y estudios previos sobre el Pingüino

de Magallanes indican que este grupo puede tener una mayor importancia

que los peces en algunas colonias de Santa Cruz (I. argentinus y

Doryteuthis sp.; Frere et al. 1996, Scolaro et al. 1999) e Islas Malvinas

(Gonatus sp. y D. gahi; Thompson 1993, Pütz et al. 2001). Debido a su

menor calidad como alimento en relación a los peces (Heath y Randall

1985, Cherel y Ridoux 1992), es posible que los cefalópodos constituyan

una presa alternativa en situaciones en que los peces se encuentran

temporalmente en menor disponibilidad, como ha sido observado en el

Pingüino Azul (Eudyptula minor) (Cullen et al. 1991).
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Los crustáceos contribuyeron relativamente poco a la dieta de los

pichones del Pingüino de Magallanes en el área de estudio. Los crustáceos

también pueden ser un componente significativo en la dieta de varias

especies de pingüinos (Croxall y Lishman 1987). En este estudio sólo el

camaroncito tuvo un aporte, aunque menor, a la dieta de los pichones del

Pingüino de Magallanes. A pesar de la significativa abundancia del

langostino y la langostilla en el área de estudio (Boschi et al. 1981, Ravalli

et al. 2010), estas especies fueron identificadas en tan sólo un contenido

estomacal y con baja frecuencia numérica, sugiriendo su baja importancia

como alimento para el Pingüino de Magallanes en la costa norte del golfo

San Jorge. En cambio, estudios realizados en Islas Malvinas muestran que

la langostilla puede representar hasta el 20% de la composición general de

la dieta (Clausen y Pütz 2002), y otro estudio desarrollado indican en Tierra

del Fuego que es una especie relevante en la dieta, aunque principalmente

en la etapa de incubación (Sciosa et al. 2014).

Entre las especies consumidas por el Pingüino de Magallanes se

encontraron algunas que son de interés pesquero en la Patagonia, como el

calamar, merluza, pejerrey y langostino, aunque estas dos últimas

estuvieron escasamente representadas en su dieta. El golfo San Jorge es un

importante caladero para pesquerías comerciales de arrastre, que capturan

principalmente merluza y langostino (Góngora et al. 2012) y operan en

áreas similares a las utilizadas por los pingüinos para su alimentación (Yorio

et al. 2010). Si bien la principal especie capturada por la flota fresquera y

descartada en ambas pesquerías es la merluza (Dato et al. 2006, Góngora
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et al. 2012, Bovcon et al. 2013), la misma contribuyó poco a la dieta del

Pingüino de Magallanes y únicamente en la etapa tardía de pichones. La

merluza había sido señalada como un componente importante de la dieta

durante la etapa tardía de pichones de los Pingüinos de Magallanes que

crían en Cabo Dos Bahías, representando casi el cincuenta por ciento de

importancia en peso (Frere et al. 1996). El calamar, por su parte, no es

objeto de la pesca en aguas del golfo. Cabe destacar que la anchoíta es

considerada comercialmente importante al norte del paralelo 41º (Hansen

et al. 2009). Aunque el stock disponible en la costa sur de Argentina no ha

sido significativamente explotado hasta la fecha, se han presentado planes

para su explotación en aguas de Chubut (Skewgar et al. 2007). Varios

autores han expresado los efectos negativos que pueden tener las

pesquerías de peces pelágicos sobre las poblaciones de aves marinas (p.ej.

Crawford 2004, Cury et al. 2011), por lo que el posible desarrollo de una

pesquería de anchoíta en aguas provinciales abre una serie de interrogantes

sobre los potenciales efectos de dicha explotación sobre las poblaciones del

Pingüino de Magallanes.

El presente estudio brinda la primera información sobre la dieta del

Pingüino de Magallanes que se alimenta dentro del golfo San Jorge durante

la temporada de cría. Dada la relevancia de esta especie en el sistema

marino costero y del potencial valor de la información sobre requerimientos

alimentarios para el manejo de sus poblaciones y de las actividades

pesqueras; futuros estudios deberían evaluar la composición dietaria en el

resto de las etapas del ciclo reproductivo y analizar la variación interanual
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en el consumo de presas. La complementación de los estudios de dieta

utilizando metodologías convencionales, como las aplicadas en este estudio,

con técnicas bioquímicas como el análisis de isótopos estables permitirán

dimensionar más adecuadamente el nicho trófico de uno de los principales

depredadores tope en la costa patagónica.
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