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PENSAR LAS PRACTICAS DE INVESTIGACION CON AVES
MARINAS: ETICAS Y AFECTOS PARA LA COHABITACION
MULTIESPECIE

THINKING ABOUT RESEARCH PRACTICES WITH SEABIRDS: ETHICS AND
AFFECTIONS FOR MULTISPECIES COHABITATION

Sofia Copello* & Gabriela Klier?

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (CONICET, UNMdP), Juan B. Justo 2550, Mar del Plata, Argentina
2Universidad Nacional de Rio Negro—CITECDE, CONICET, Villegas 360, Bariloche, Argentina
*scopello@mdp.edu.ar

RESUMEN: Las practicas de investigacién con aves marinas son variadas e involucran metodologias que van
desde la mera observacion directa de los animales hasta la colocacion de dispositivos en los individuos, el cau-
tiverio, entre otras. La propia comunidad cientifico/académica reconoce el efecto negativo de algunas de estas
practicas en diferentes aspectos de la biologia de los individuos y las poblaciones. Dichas metodologias han ido
cambiando a través del tiempo tanto con el devenir del desarrollo tecnolégico como asi también con nuevas
reflexiones en torno a la conciencia, el sufrimiento y el dolor de los animales como base de la ética. En este
trabajo nos interesa reflexionar sobre las practicas de investigacion con aves marinas desde un abordaje filoso-
fico, integrando aspectos epistemoldgicos, éticos y afectivos y considerando a su vez una perspectiva historica.
Creemos que habilitar preguntas y reflexiones en este tema, que exigen pausas y didlogos, nos permitirdn abrir
posibilidades a otras formas de abordar las practicas de investigacion, de relacionarnos y acercarnos a las aves
e incluso habilitar otras maneras de co-habitar en el mundo.

PALABRAS CLAVE: aves marinas, conocimientos afectivos, ética, filosofia ambiental, metodologias

ABSTRACT: Research practices in seabirds vary and involve methodologies ranging from mere direct observa-
tion of the animals to the deployment of devices on individuals, captivity, among others. The scientific/academic
community itself recognizes the negative effect of some of these practices on different aspects of the biology of
individuals and populations. These methodologies have been changing over time both with the advancement of
technological development and with new reflections on consciousness, suffering, and animal pain as the basis
of ethics. In this work, we are interested in reflecting on research practices with seabirds from a philosophical
approach, integrating epistemological, ethical, and affective aspects and considering a historical perspective as
well. We believe that enabling questions and reflections on this topic, which require pauses and dialogues, will
allow us to open up possibilities for other ways of approaching research practices. Besides finding out alternati-
ves for relating to and getting closer to birds, and even enabling other ways of cohabiting in the world.

KEYWORDS: emotional knowledge, environmental philosophy, ethic, methodologies, seabirds
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nados a la dinamica poblacional, ecologia del movi-
miento, comportamiento y nicho tréfico, entre otras.
Las practicas de investigacion utilizadas para estudiar
estas especies son variadas e involucran intervencio-
nes que van desde la mera observacion directa en sus
ambientes hasta la colocaciéon de dispositivos en los
individuos tales como transmisores, registradores de
datos y anillos, el cautiverio, experimentos a campo,
entre otras (Gatt et al. 2022). Muchos estudios llevados
adelante por la propia comunidad académica, reco-
nocen que existe muchas veces un efecto negativo de
estas practicas en diferentes aspectos de la biologia
de los individuos y de las poblaciones de aves mari-
nas. En este estudio nos interesa reflexionar sobre las
practicas de investigacidn cientifica con estas espe-
cies desde un abordaje filosofico, integrando aspectos
epistemologicos, éticos y afectivos, y considerando a
su vez una perspectiva histérica. Buscamos abrir pre-
guntas colaborativamente desde nuestras practicas,
partiendo de un pensamiento situado (Haraway 1988)
que implica reconocer nuestro lugar de enunciaciéon
y saber -una academia latinoamericana en un con-
texto de crisis ambiental donde el rol de las ciencias
es contradictorio y plural- (Klier et al. 2017). Ademas
implica reconocer los propdsitos de este escrito: un
espacio de reflexion colectiva que contribuya a formas
mads amables de coexistencia e investigacién. Una de
nosotras investiga a las aves marinas desde hace dos
décadas incluyendo en sus practicas la captura de in-
dividuos, toma de muestras y el seguimiento remoto
de las mismas. En su recorrido, pasar de la observa-
cién de las aves a su captura trajo aparejado la bus-
queda de nuevos conocimientos pero también nuevas
preguntas desde lo ético, sensible y afectivo. La otra
trabaja en la relacion arte-ciencia-filosofia en pos de
indagar sobre las practicas ambientales. Las pregun-
tas que se abren, y que buscamos abordar, tocan un
espacio intimo que se articula con practicas publicas.
De aqui, se pone en tension la relevancia de las pre-
guntas bioldgicas en relacidn con el efecto de irrumpir
en el espacio y cuerpo de un ave. Nos interesa indagar
sobre las complejidades éticas en las practicas de
investigacion, donde las intenciones de cuidado de
la biodiversidad y del bienestar animal se entrelazan
con problemdticas socioambientales y con perturba-
ciones hacia los mismos organismos. Parafraseando
a Donna Haraway (1999), nos preguntamos: ;Quién
habla por las aves marinas? ;Podemos escuchar sus
propias voces?

Este trabajo estd organizado en cinco secciones.
En la siguiente, presentaremos un pequeno recorrido
por ciertos hitos de la historia de las ciencias, tratan-
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do de entender nuestra herencia en el modo de ver
e investigar a las aves marinas. Posteriormente, pre-
sentaremos las normativas nacionales que regulan las
practicas de investigacion con estos animales, inda-
gando sobre los criterios empleados para promover o
no determinada practica. Desde alli compartiremos
ciertos aportes de la filosofia contemporanea para
pensar la relacién entre los/as cientificos/as y las aves,
asi como para promover diferentes abordajes cientifi-
cos que cultiven cuidados y afectos hacia las especies
con quienes convivimos. Finalmente, planteamos
algunas preguntas y posibilidades que se desprenden
de estas nuevas miradas sobre las relaciones multies-
pecie. Nuestro objetivo no es dar respuestas cerradas
a estos interrogantes, sino abrir nuevas preguntas,
potenciar otros didlogos y habilitar lenguajes que
posibiliten diferentes formas de cuidado y responsa-
bilidad en nuestras practicas cientificas.

BREVE HISTORIA DE LAS CIENCIAS: DUALISMOS
Y MAQUINAS

Para poder entender como se construye el conoci-
miento sobre las aves marinas es necesario compren-
der las construcciones histéricas que han devenido en
ciertos “modos de ver” (en términos de John Berger)
(2016) en las ciencias naturales contemporaneas. La
conformacion de las ciencias, con ciertas metodolo-
gias y abordajes propios, comienza a delimitarse des-
de el siglo XVII. En este periodo llamado Modernidad
también se gesto el capitalismo, los Estados Modernos
y la colonialidad de América, asi como de otras regio-
nes, habiendo una co-construccion entre los modos
hegemonicos de politica, economia y el saber (Fou-
cault 1988, Pratt 2010). El pensamiento moderno se
caracteriza por una separacion radical entre natura-
leza y cultura, asi como por un abordaje mecanicis-
ta del mundo natural, donde las ciencias naturales
constituyen el saber legitimo para su conocimiento.
El dualismo entre naturaleza y cultura se vincula a la
separacién entre cuerpo y mente, razon o alma, sien-
do esta propiedad exclusiva de los humanos. Si bien
la Modernidad hereda la tradicién judeo-cristiana que
sitia al humano en situacion de dominio por sobre el
resto de lo viviente (Passmore 1978), en este periodo
se profundiza cierta jerarquia, promoviendo un cono-
cimiento de esta naturaleza bajo la separacién entre
sujetoy objeto (Plumwood 1993). Este modo de enten-
der la realidad ha sido nombrado por el antropdlogo
Phillipe Descola (2012) como “naturalismo”, la creen-
cia de que la naturaleza existe independientemente
de los humanos, donde la exterioridad o materialidad
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es compartida por todo lo viviente (dtomos, molécu-
las, células) mientras que existe cierta interioridad
(alma o razon) propia y exclusiva del ser humano. En
esta direccion, resulta que la ética, la pregunta por lo
bueno y lo malo, queda estrictamente relegada al vin-
culo humano, en la medida en que animales y otros
seres en tanto “mera materia” no suponen un trato
moral. Asimismo, el mecanicismo, es decir, la nocién
de que lo viviente -como cualquier elemento- puede
ser comprendido del modo en que se conoce una ma-
quina, constituyen las bases para los modos de expe-
rimentacion, diseccion y viviseccion con organismos
(Shapin 2000, Debus 2016). Hasta pasada la mitad del
siglo XX no se popularizo el cuestionamiento hacia
los tratos en animales por las ciencias (Marcos 2001),
sino que lo viviente, comprendido como objeto bajo el
prisma moderno, salvo ciertas excepciones, no supo-
nia responsabilidad moral.

Nuestra herencia historica como cientificos/as
condiciona ese modo de acercarnos a la naturaleza,
y por consiguiente a las aves marinas, que se ve asi-
mismo reflejado en cémo se llevan adelante las prac-
ticas de investigacion. Esta forma de relacionarnos
con la naturaleza ha sido cuestionada en diferentes
ambitos cientificos, ambientalistas, filoséficos y ani-
malistas (Plumwood 1993, Singer 1995, Fausto 2023).
En lo que refiere a aves marinas, incluso la propia
comunidad cientifica ha registrado efectos negativos
producidos por las practicas de investigacion a nivel
mundial. Los trabajos abordan practicas tales como
las capturas de aves para la extraccion de muestras
de diferentes tejidos por ejemplo sangre o plumas
para estudios de dieta, fisiologia, salud y/o genética; la
colocacion de dispositivos (i.s. registradores de datos,
GPS, transmisores satelitales, entre otros) y/o anillos
en los individuos; el uso de vehiculos aéreos no tripu-
lados (conocidos como drones) utilizados para censar
las colonias, y otras metodologias (Weimerskirch
et al. 2002, Albores-Barajas et al. 2009, Carey 2009,
Barron et al. 2010, Le Maho et al. 2011, Bodey et al.
2017, Edney et al. 2023, entre otros). Los efectos se
observan en pardmetros tales como la superviven-
cia, el éxito reproductivo, la duracion de los viajes de
alimentacion y el gasto energético. Particularmente
en Sudamérica también existen varios estudios en la
misma linea. Por citar algunos ejemplos se determind
el efecto de la colocacion de dispositivos y/o anillos en
los individuos midiendo parametros de la energética
del buceo en cormoranes y pingiiinos (Wilson et al.
2015, Gomez-Laich et al. 2021). También hay varios
trabajos en aquellas practicas consideradas “poco
invasivas” como la presencia humana en las colonias
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reproductivas, que han mostrado un aumento en la
desercion de los nidos (Yorio & Quintana 1996, Ce-
vasco et al. 2001) y por lo tanto una disminucion en
el éxito reproductivo. Estos trabajos estan ligados a
la actividad turistica (ecoturismo), sin embargo pue-
de ser pensado también para aquellas situaciones
en las cuales se accede a las colonias para realizar
censos o colectar informacién reproductiva. Todos
estos estudios que ponen el foco en los efectos de las
propias practicas de investigaciéon, dan cuenta de una
atencion puesta en el cuidado. Incluso esta atencién
se evidencia en algunos cambios en las practicas, las
cuales eran antiguamente consideradas validas y hoy
son vistas como inadmisibles. Por ejemplo, hace mas
de cinco décadas atras para estudiar la dieta de las
aves marinas se cazaban individuos para analizar su
contenido estomacal (ver por ejemplo Lumsden & Ha-
ddow 1946), actualmente esta practica no seria acep-
taday se utilizan técnicas menos extremas e invasivas
como por ejemplo el andlisis de isotopos estables de
diferentes tejidos como por ejemplo plumas o sangre
(Mariano-Jelicich et al. 2023, de Prinzio et al. 2023).
Lo normativo que describiremos en la siguiente sec-
cién también va de la mano de los procesos histéricos
y actia en consonancia con los mismos ¢Podemos
construir entonces una nueva relacion con las aves
marinas, que no lo considere como mera “materia” y
“objeto de estudio”? Aparece por lo tanto, la necesidad
de cuestionar la nocion de naturaleza como objeto asi
como de ciencia disociada de éticas, afectos y emocio-
nes en pos de generar ciencias responsables que den
cuenta de los desafios de cuidado en estos tiempos.

NORMATIVA RELACIONADA A LA INVESTIGACION
CON AVES MARINAS

En Argentina, asi también como en otros paises
del mundo, si bien no existe un marco normativo
especifico que regule las practicas de investigacién
cientifica en aves marinas, si se encuentra legislacién
para el estudio en fauna silvestre en general. Estos
instrumentos se desprenden de diferentes documen-
tos normativos tales como el Convenio de Diversidad
Bioldgica (Ley N° 24 375), el Protocolo de Nagoya (Ley
N° 27 246), la Ley de Conservaciéon de Fauna (Ley N°
22 421), entre otros. Los permisos de investigacién
que deben ser tramitados por los/as investigadores/
as surgen de alli y deben ser aprobados por los orga-
nismos de aplicacion de la Administracién Nacional y
Provincial en funcion de la jurisdiccién, de las areas
y/o especies en estudio (por ejemplo en la Administra-
cién de Parques Nacionales, los Comités de Cuidado
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y Uso de Animales) y tienen como objetivo regular
las actividades de investigacidon para contribuir a la
conservacion de la diversidad bioldgica y el bienestar
animal. Todo este marco normativo actual tiene el po-
tencial no solo de regular, sino que genera espacios de
debate sobre las prdacticas de investigacion. Sin em-
bargo, estos espacios de regulacién estdn constituidos
en general por un grupo de profesionales que son los
mismos que ejercen las practicas o asesoran a dichos
grupos, lo que puede dar lugar a cierta circularidad
en los procesos de evaluacion. Por otra parte, los cri-
terios utilizados para habilitar ciertas practicas son
muchas veces arbitrarios. En el caso particular del
uso de dispositivos remotos en aves marinas, trabajos
experimentales realizados hace mas de dos décadas
atras utilizando maquetas de pingiiinos, mostraron el
efecto del disefio y colocacion de los dispositivos sobre
el costo energético (Bannash et al. 1994, Wilson et al.
2004). Actualmente, se utiliza el peso del dispositivo
en relacion al peso del individuo como criterio de vali-
dacién de una investigacion. Esta regla establece que
dichos artefactos no deben pesar mas del 3% del peso
total del individuo. La regla del 3% esta extrapolada de
tan solo un trabajo experimental en dos especies de
albatros en donde se correlaciona el peso del disposi-
tivo con la duracion de los viajes de alimentacion y las
deserciones del nido, sumado a una revision en otras
especies de procelaridos (Phillips et al. 2003). Sin em-
bargo, la evidencia en cuanto a ese valor es limitada
en cuanto a su aplicabilidad y algunos resultados son
disimiles (Wilson & McMahon 2006). De hecho, tra-
bajos utilizando meta-andlisis demuestran que estos
dispositivos generan un efecto negativo para las aves
en parametros como la supervivencia, la reproduc-
ciény el cuidado parental (Barron et al. 2010, Bodey et
al. 2017). Ademas de considerar los efectos de los dis-
positivos en relacion al bienestar animal y de la espe-
cie o poblacion, también se observaron sesgos en los
datos obtenidos limitando el alcance de los resultados
(Vandenabeele et al. 2011). Es importante resaltar
que en los ultimos anos se observa un cambio en estas
regulaciones en consonancia con los estudios de los
efectos de las practicas. Por ejemplo, solicitando a los
investigadores evitar la utilizacion de animales para
experimentos de campo o laboratorio, promoviendo el
refinamiento (métodos para reducir el sufrimiento y
mejorar el bienestar) y/o la reduccion del namero de
animales (conocido como las 3R), que si bien surgié
en sus inicios como sugerencias para el uso de ani-
males en laboratorio en la década del 50, hoy se ha ex-
tendido para el trabajo con fauna silvestre (Lindsjo et
al. 2016). Incluso se ha sugerido aplicar una reforma
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en la politica editorial de las revistas cientificas que
incluya una serie de requerimientos para publicar en
donde se consideren las cuestiones éticas del cuidado
animal (Field et al. 2019). En este sentido, aparece una
reflexion en la biologia donde no soélo se considera el
valor en el conocimiento o un cuidado de una especie
sino también se valora el bienestar de los organismos
singulares (Rendon & Klier 2018). Desde aqui apa-
recen ciertas preguntas, ;como saber qué practicas
generan dano? ¢Es posible pensar en el principio
precautorio para la investigacion con aves marinas?
Por lo dicho, la normativa no implica garantias de no
dano, sino que muchas veces los criterios responden a
logicas que no responden al cuidado de los animales.

OTRAS MIRADAS POSIBLES: CONOCIMIENTOS
AFECTIVOS

Desde mediados del siglo veinte, el post-huma-
nismo, los ecofeminismos, la ecologia profunda, el
biocentrismo y la ecologia social, entre otras filo-
sofias, han cuestionado tanto al dualismo como al
mecanicismo cientifico y el androcentrismo en las
ciencias contemporaneas (Plumwood 1993, Marcos
2001, Bookchin 2022). Por un lado senalando la ne-
cesidad de miradas éticas sobre formas de vida no
humanas (e.g., Rolston 1988, Singer 1995) y por otro
indicando que dicha mirada del mundo no humano
ha sido fundamental para la destruccion ambiental
asi como para la dominacién y explotacion de otros
humanos, considerados méas “naturales”, en la logica
del colonialismo reinante (Plumwood 1993, Merchant
2006). Por otra parte la filosofia de las ciencias, desde
Kuhn en adelante, y la antropologia, nos han senalado
que nuestro punto de vista siempre es situado y esta
orientado por parametros extra-epistémicos, es decir,
nuestro modo de entender a las aves, las montanas o
un gesto estan atravesados por componentes histéri-
cos, afectivos, perceptivos, filoséficos, entre otros. En
este momento, en medio de la crisis ambiental, resul-
ta central indagar sobre modos de concebir el entorno
que no lo sitlen como mera materia o recurso a ser
explotado, sino que cultiven practicas que respondan
en términos de cuidado a lo humano y no humano.
Vinculado a esto, desde las epistemologias feministas,
se ha cuestionado como estos dualismos mente-cuer-
po, naturaleza-cultura y sujeto-objeto se asocian con
los de razén-emocion y masculino-femenino, de modo
que cuestiones de cuidado, afecto y emocién son parte
de una dimensiéon femenina, que ha sido expulsada
del ambito propio de las ciencias (Maffia 2005). Es
asi que la epistemologia se cruza con la ética: como
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estudiamos y vemos a las aves marinas tiene impli-
cancias en torno al dafio o cuidado sobre ellas. En las
ultimas décadas, se ha puesto de relieve la necesidad
de indagar no sélo las éticas en la investigacién, es de-
cir, qué valores estan presentes en nuestras acciones,
sino también la dimension afectiva, ya sea desde las
nociones de afectividad ambiental (que veremos mas
adelante), el giro afectivo (Lara & Dominguez 2013) o
las teorias politicas de los afectos (Ahmed 2015). En-
tendemos por afecto “un modo de nombrar la vibra-
cioén que da cuerpo a la relacionalidad” (Billi 2022). Es
decir, el afecto como continuum entre emocién y razon,
deja lugar para indagar acerca de los encuentros en-
tre quienes investigan y aquello investigado, permiten
habilitar otras escuchas y posibilidades de conoci-
miento. En el afecto se reconoce la posibilidad no solo
humana de afectar y ser afectado sino también de los
“objetos de estudio”. De aqui, frente a las investigacio-
nes con aves marinas nos preguntamos si es posible
construir otras tramas de afectacion y conocimiento
que las considere en la reciprocidad de la relacion. De
este lugar es que se abren preguntas tales como: ;qué
afectos y sensibilidades se juegan en la investigacién?
¢cudles son los limites éticos en estas practicas? ¢por
qué algunas practicas son hoy inadmisibles? Para Gi-
raldo y Toro en su libro Afectividad ambiental (2020),
resulta imprescindible recurrir a éticas relacionales
que habiliten la sensibilidad ambiental, la empatia y
la exploracién de la emocionalidad que surge de nues-
tra capacidad de ser afectados, sin tener que recurrir
necesariamente a la moral, al enjuiciamiento racional
y al derecho. Estas propuestas buscan romper con
la tradicion antropocentrista al poner en cuestiona-
miento el origen y desarrollo del concepto “humano”
asi como de la idea de naturaleza, buscando superar
las dicotomias de humano/animal, cultura/naturale-
za, sujeto/objeto, entre otras. Por otra parte se plantea
como los afectos atraviesan las relaciones de las y los
cientificas/os con los animales como objetos de es-
tudio y viceversa. En otras palabras, como cientifico/
as, nos posicionamos separados de los organismos
que estudiamos, sin embargo somos seres capaces de
afectar y ser afectados por otros seres, “implicando-
nos en una otra vida” (Hustak & Myers 2012, citado en
Despret 2013:35). En esta linea, Vinciane Despret, en
su libro “Habitar como un pajaro” presenta un abor-
daje histdrico y filosofico, indagando sobre los afectos
y abordajes de los estudios ornitolégicos y la diversi-
dad de relaciones entre investigadores y aves (Despret
2022). Por ejemplo, menciona que las practicas de los
“amantes” de los pajaros en el siglo XIX han sido vio-
lentas al matar individuos con fines de coleccionismo
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(similar a lo mencionado anteriormente en cuanto a la
caza para conocer la dieta), mientras que en oposicién
a ello algunos ornitélogos las muestran una cercania
con las aves que ha cedido a las convenciones vigentes
en las ciencias.

De este modo se pone en tension no solo las cues-
tiones conceptuales en relacion a las ciencias biologi-
cas, sino que las mismas también modifican aspectos
referidos a las practicas de investigacion. Estudiando
aves marinas, ¢podemos estar en sintonia con lo que
las aves experimentan? En las capturas, ;podemos
percibir su malestar? Concediendo la importancia de
la investigacidn para el cuidado ambiental, nos pre-
guntamos, ¢qué practicas de investigacion se dejan
atravesar por la afectividad? ¢Como integrar estos
nuevos abordajes conceptuales a los estudios con
aves marinas?

INVITACION A OTRAS EXPERIENCIAS, AFECTOS Y
PREGUNTAS

Tal como mencionamos al inicio del articulo, no
pretendemos dar respuesta a como deberia ser la
investigacién con aves marinas sino abrir preguntas
para especular colectivamente. Muchas veces nues-
tro ingreso a la biologia tiene que ver con relaciones
sensibles y afectivas con animales y con el paso de la
formacion académica avanzamos también en la obje-
tivacion de aquello que estudiamos. En el caso de las
aves marinas, por experiencia propia, sabemos que
los encuentros producidos al ingresar a una colonia
donde cientos de animales conviven, observar sus
comportamientos de alimentacién o capturar un in-
dividuo produce afecciones, sensibilidades, afectos y
sentimientos que quedan ocultos en nuestro quehacer
como cientifico/as y en la generacion de conocimiento.

Sin embargo, nos interesa volver aqui al punto de
partida, ¢por qué estudiar aves marinas? ;Qué posibi-
lidades de construccién de conocimiento con las mis-
mas tenemos? ;Qué diferentes abordajes podemos
tener? Vinciane Despret comenta que en los estudios
ornitoldgicos “la paciencia es uno de los primeros
requisitos para el estudio naturalista de una vida sil-
vestre no perturbada” (Despret 2022:63). Los prime-
ros estudios implicaron sentarse y mirar por horas el
habitar de las aves. Sin embargo, con el avance de la
tecnocienciay los estandares de publicacion, la biolo-
gia se volvid ansiosa y con necesidad de obtener datos
rapidos y publicar. Siguiendo a Despret en relacion a
los estudios sobre los territorios de las aves plantea
que “la impaciencia se volvié una de las razones prin-
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cipales del crecimiento de los experimentos en eco-
logia” (Despret 2022:63). Nos preguntamos entonces
qué temporalidades queremos entramar con las aves
marinas, qué relaciones queremos componer, qué po-
sibilidad de entenderlas mas alld del objeto cientifico,
sino como sujeto que hace su mundo circundante (en
términos de von Uexkiill) (2016).

Si bien el marco normativo pretende regular las
investigaciones, como se menciond anteriormente,
existen resquicios que traen aparejados practicas
poco amables generando efectos que muchas veces
son contrarios a los que buscamos como cientificos/
as (como por ejemplo conservar una especie, ver Albo-
res-Barajas & Soldatini 2011). Existe muchas veces un
conflicto entre lo que buscamos a nivel poblacional o
de la especie y el bienestar del individuo ¢Pueden con-
vivir estas miradas? ¢Se puede “sacrificar” a algunos
individuos en pos de estudiar o conservar a una pobla-
cién? Una respuesta posible a estas preguntas aparece
de la mano de la conservacién compasiva, donde la
compasion es un elemento critico para una respuesta
ética (Wallach et al.2018). Tanto las propuestas de las
filosofias contemporaneas que traemos, como la posi-
bilidad de tener grupos de trabajo interdisciplinarios
(con personas provenientes de distintas disciplinas
como filosofia, veterinaria, biologia, antropologia, etc.)
sea en el seno de los grupos de investigaciéon como en
los organismos que regulan las practicas, permiten
establecer didlogos y encuentros enriquecedores que
posibilitan otros conocimientos y cuidados ambien-
tales. Sin embargo no hay una respuesta univoca, no
hay leyes: hay encuentros. Devolver a las ciencias los
afectos es volvernos capaces de otras practicas de res-
ponsabilidad, cambiar nuestros modos de conocer es
cambiar nuestras ontologias, nuestras formas de ha-
bitar. Tal como plantea la escritora Ursula K. Le Guin
(1999), “los medios son el fin”: los medios para estu-
diar no pueden deshacerse de los fines, todo lo opuesto
a la nocion de que “los fines justifican los medios”. Si
queremos un mundo amable para otras especies tene-
mos que ser amables en las préacticas de investigacion.
Donna Haraway (2020) propone encontrar modos
“monstruosos” para volverse mutuamente capaces de
algo nuevo en el mundo de las relaciones multiespe-
cies. Esos modos monstruosos suponen resistir a las
categoriasy taxonomias de la separacion y al correlato
de dominio que imponen los ordenamientos (Klier &
Folguera 2023). Entonces, scon qué medios estudiar a
las aves marinas? ¢podemos hacerles preguntas que
nos permitan encontrar otros modos de co-habitar
amablemente? ¢;podemos escuchar sus voces-cantos
para componer otros mundos? ¢podemos construir

El Hornero 39 (2)

conocimiento a través de lo sensible? Creemos que
es un desafio fundamental habilitar estas preguntas
para encontrar nuevas maneras de convivir en un
mundo comun. Para finalizar y a la manera de Donna
Haraway podemos decir: importa qué practicas de
investigacién con aves marinas usamos, para pensar
otras practicas en donde las éticas, los cuidados y los
afectos entren en juego.
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RESUMEN: El registro fésil de pingiiinos (Sphenisciformes), albatros y petreles (Procellariiformes), cormoranes
y piqueros (Suliformes), patos buceadores (Anseriformes) y aves pseudo-dentadas (Pelagornithidae) es particu-
larmente abundante en las costas atldntica y pacifica del extremo sur de América del Sur. A esto se suman otros
taxones, que, aunque se encuentran menos representados, contribuyen a analizar la dindmica de las comuni-
dades marinas y a reconstruir los ecosistemas del pasado. En este trabajo se brinda una puesta al dia del regis-
tro fosil de cada uno de estos grupos de aves marinas, incluyendo formas principalmente cenozoicas, aunque
también algunos registros cretdcicos. De su andlisis, en un contexto geotectonico regional diferente al actual, se
desprenden una serie de hipotesis que explican los principales procesos de especiacién, diversificacion, colo-
nizacion y extincion que cada uno de los grupos habria atravesado hasta alcanzar sus configuraciones actuales.

PALABRAS CLAVE: Cenozoico, Cretdcico, paleoambientes, paleontologia de aves

ABSTRACT: The fossil record of penguins (Sphenisciformes), albatrosses and petrels (Procellariiformes), cor-
morants and boobies (Suliformes), diving ducks (Anseriformes), and pseudo-toothed birds (Pelagornithidae) is
particularly abundant on the Atlantic and Pacific coasts of South America. In addition to these are other taxa,
which, although less represented, contribute to analyzing the dynamics of marine communities and recons-
tructing past ecosystems. This work provides an update of the fossil record of each of these groups of seabirds,
including mainly Cenozoic forms but also some Cretaceous records. From this analysis, in a regional geotectonic
context different from the current one, a series of hypotheses emerges that explains the main speciation and
diversification processes, and the colonization and extinction events that each of these groups would have expe-
rienced before reaching their current configurations.

KEYWORDS: avian paleontology, Cenozoic, Cretaceous, paleoenvironment

El registro fosil nos brinda la posibilidad de ac-
ceder al pasado, aunque sea a través de pequenos
recortes que en la mayoria de los casos se encuentran
incompletos. Sin embargo, pese a los sesgos que im-
pone este registro, la informaciéon que nos brinda es
Unica e irremplazable (Warheit 2001). Los fosiles son

la tunica fuente disponible para recabar informacién
de las especies que se encuentran totalmente extin-
tas. Ademas, los estudios paleontoldégicos permiten
acceder no solo a la informacién anatéomica que
puede observarse a primera vista, sino que también
habilitan otros estudios paleobioldgicos mas detalla-
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dos. Ejemplos de ello son los estudios paleoecoldgicos
(Tanaka et al. 2020), paleohistoldgicos (Chinsamy et
al. 1995) y paleoneuroldégicos (Acosta Hospitaleche
et al. 2021), que han brindado novedosas fuentes de
informacién y evidencia para los estudios paleoeco-
légicos y sistematicos. Estos datos resultan mdas que
relevantes para las grandes filogenias (Bourdon 2005,
Livezey & Zusi 2006, Ksepka et al. 2006, Smith 2010),
brindando un contexto mds amplio e integrador para
analizar la evolucion de cada uno de los linajes.

El registro fosil de las aves en general suele ser
escaso y fragmentario si se compara con el de otros
vertebrados (Livingston 1989, Mitchell 2015). Esto se
debe a que la neumatizacion que presenta el esqueleto
de la mayoria de las aves, genera una menor resisten-
cia a los procesos destructivos por los que atraviesan
durante su fosilizacion (Nicholson 1996).

Sin embargo, las aves buceadoras constituyen una
excepcion, en particular aquellas con adaptaciones
esqueléticas para el buceo, dado que suman otro fac-
tor que les confiere una mayor resistencia a los proce-
sos destructivos, que es la pérdida total o parcial de la
neumaticidad éseay el desarrollo de huesos paquios-
tosicos (De Ricqlés & De Buffrénil 2001, Habib & Ruff
2008). La maxima expresion de estas condiciones se
encuentra en los pingiiinos, que poseen un esqueleto
altamente modificado, lo cual sumado a sus habitos
coloniales, favorecen la preservacion en cantidad y
calidad de elementos (Emslie 1995).

Ademas, las aves con conductas gregarias, que ni-
difican ano tras ano en las mismas costas y otras areas
de depositacion, a veces conformando roquerias, con-
tribuyen a la formacion de vastas acumulaciones éseas
con un gran potencial fosilifero. Esto ha permitido
contar con un registro fosil privilegiado para muchos
grupos, como por ejemplo los pingiiinos, para cuyos
fésiles se cuenta con estudios sumamente detallados.
A partir de los resultados obtenidos para este grupo, y
aquellos provenientes de los estudios sedimentologi-
cos y tectonicos, se han propuesto algunas hipotesis
paleoecoldgicas y biogeograficas (Ksepka & Thomas
2012, Pelegrin & Acosta Hospitaleche 2022). Estas
propuestas pueden tomarse como punto de partida
para analizar el escenario en el cual habrian vivido los
demds grupos mencionados anteriormente y presen-
tes en las mismas asociaciones. Desafortunadamente,
los demas grupos de aves marinas se encuentran en
franca desventaja, y sus estudios sistematicos, paleo-
biologicos y paleoecoldgicos son atn incipientes.

En esta contribucién se han compilado y actuali-
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zado sistematica y estratigraficamente los registros de
aves marinas conocidos para América del Sur desde el
Cretdcico a la actualidad. Se comentan ademas algu-
nos aspectos evolutivos y paleobiogeograficos deriva-
dos del estudio de estas asociaciones.

MATERIALES Y METODOS

Delimitacion de los grupos de aves incluidos

La denominacion de aves marinas (seabirds en
inglés) constituye un concepto dindmico, ya que varia
de acuerdo con los autores y a los contextos en que ha
sido utilizado. Sin embargo, existe cierto consenso en
considerar como aves marinas a aquellas especies que
obtienen su alimento exclusivamente en los océanos,
como por ejemplo los pingiiinos, albatros y petreles,
cuya comida proviene por completo del mar y poseen
un estilo de vida totalmente adaptado a la dindmica de
los ambientes marinos (Ainley 1980). Pueden recono-
cerse dos subcategorias de acuerdo con el ambiente
donde pasan la mayor parte de su tiempo: marino—pe-
lagico en el caso de las aves marinas ocednicas (Ainley
1980), o litoral con posibles incursiones en aguas con-
tinentales para el caso de las aves costeras (Schlatter
& Simeone 1999).

Desde una perspectiva paleontologica resulta, en
ocasiones, un poco mas complicado determinar con
exactitud el ambiente en el cual habrian vivido cier-
tos grupos, ya que no se cuenta con representantes
actuales de referencia. Este seria el caso de los miem-
bros del linaje Pelagornithidae, cuyas afinidades filo-
genéticas son aun inciertas, y todo lo que se conoce
proviene de informacion obtenida a través de estudios
anatémico-funcionales y del analisis de los ambientes
de depositacion.

Por tal motivo, se delimitara el registro fosil de las
aves marinas a aquellas especies que viven asociadas
alos océanos, pasan la mayor parte del tiempo en am-
bientes pelagicos o costeros y obtienen su alimento di-
rectamente del mar. Como consecuencia, sus plumas,
heces, egagropilas y finalmente sus cadaveres, son de-
positados y eventualmente preservados en unidades
geoldgicas depositadas en contextos marinos o estua-
rinos. Asimismo, cabe aclarar que, en estos mismos
niveles marinos, muchas veces también se preservan
restos de aves continentales que han sido arrastrados
por las corrientes y han quedado depositados en las
cuencas marinas. Estos ultimos, logicamente, no se-
ran incluidos como aves marinas.
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Delimitacion del area geografica incluida

La presente revisién incluye los restos fésiles
hallados en distintas unidades marinas de América
del Sur (ver Contexto geologico de los hallazgos). El
registro fosil del continente antartico no serd incluido
en la presente, pero una sintesis actualizada puede
consultarse en Acosta Hospitaleche et al. (2019).

Abreviaturas institucionales

CADIC P, Centro Austral de Investigaciones Cien-
tificas, Ushuaia, Tierra del Fuego, Argentina; GPMK,
Geologisch-Palaontologisches Institut und Museum,
Kiel, Alemania; MLP-PV, Museo de La Plata, Ciudad de
La Plata, Argentina; MPEF-PV, Museo Paleontolégico
Egidio Feruglio, Trelew, Argentina; MUSM Museo de
la Universidad de San Marcos, Lima, Pert; SGO.PV,
Museo Nacional de Historia Natural, Santiago, Chile.

CONTEXTO GEOLOGICO DE HALLAZGOS FOSILES

Las aves fosiles que serdn mencionadas a conti-
nuacion fueron colectadas en unidades litoestratigra-
ficas de distintas antigliedades, depositadas en cuen-
cas sedimentarias (Fig. 1) formadas en un contexto

Figura 1. Cuencas sedimentarias donde se depositaron las unidades
litoestratigraficas mas importantes para el registro fosil de las aves
marinas de América del Sur. Abreviaturas: Ar Arauco, Au Austral, Ca
Caldera, Pi Pisco, SJo San Jorge, Va Valdés; An Anseriformes, Ga Gavi-
iformes, Pe Pelagornithidae, Ph Phalacrocoracidae, Pr Procellariifor-
mes, Sp Sphenisciformes, Su Sulidae.
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geotectdnico diferente al actual. La mayor parte de los
yacimientos paleontoldgicos que seran mencionados
corresponden a areas cercanas a la costa, que en el
pasado se encontraban cubiertos por el mar (Figs.
1-4, 6-7). A continuacion, se brinda un breve resumen
de cada una de estas cuencas y de las unidades litoes-
tratigraficas alli depositadas. Con el objeto de brindar
una mejor contextualizacién de estos registros, se
detallan los paleoambientes de depositacion de las
unidades de interés a los fines de este trabajo.

Cuenca Arauco

Se desarrolla en el centro-sur de Chile (Fig. 1)
con aproximadamente 8000 km? de extensién, y un
relleno sedimentario muy potente, que alcanza los
200 metros bajo el nivel del mar en sus zonas mas
profundas. Los depdsitos mdas antiguos corresponden
a la Formacion Quiriquina, por encima de la cual se
deposita un gran numero de unidades cuyas edades
van del Paleoceno al Plioceno (Mordojovich 1981).

La Formacion Quiriquina (Fig. 2b) comprende de-
poésitos marinos depositados durante el Cretacico
tardio (Biro-Bagoczky 1982, Stinnesbeck 1986, 1996,
Salazar et al. 2010). El contenido faunistico (Otero et
al. 2012) y floristico (Stinnesbeck 1986) de esta unidad
sugiere que se trataria de un ambiente de aguas ma-
rinas poco profundas, lo cual explica la presencia de
aves buceadoras como Neogaeornis wetzeli (Fig. 2d-e),
que fue hallado en los acantilados ubicados al oeste de
Bahia San Vicente, en Peninsula Tumbes (Olson 1992).

Cuenca Pisco

Estos depdsitos localizados en el Peru (Fig. 1)
constituyen uno de los mas importantes debido a su
contenido fosilifero excepcionalmente preservado a lo
largo de una secuencia estratigrafica casi ininterrum-
pida. Sucesivas transgresiones marinas (Fig. 3a) han
generado un relleno sedimentario de mas de 2 km de
espesor conformado por las formaciones Caballas, Pa-
racas, Otuma, Chilcatay y Pisco (Fig. 3b), mencionadas
de mayor a menor antigiiedad (Dunbar et al. 1990, De-
Vries 1998, DeVries et al. 2021, Malinverno et al. 2021).

La Formacion Paracas comprende los sedimentos
mas antiguos depositados en esta area y es portado-
ra de los primeros pingiiinos que habrian arribado a
América del Sur durante el Eoceno medio (Clarke et al.
2007). Por encima se encuentran los sedimentos del
Eoceno tardio de la Formacién Otuma, que se extiende
hasta el Oligoceno temprano (Acosta Hospitaleche &
Stucchi 2005, DeVries et al. 2006, 2017, 2021).
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Figura 2. Las aves marinas mds antiguas de América del Sur: a) Reconstruccion paleogeografica del Cretacico tardio (modificado de Scotese,
2014), b) Formacién Quiriquina y detalle de sus afloramientos en sombreado gris, c) Mapa regional indicando la ubicacion de los hallazgos, d)-e)
tarsometatarso de Neogaeornis wetzelli (GPMK 123). El recuadro en a) y ¢) indica el d4rea ampliada en b). Escala: 10 mm.

Figura 3. Pingliinos fdsiles del Eoceno de Peru. a) region de Ica
(Pert1) que se encontraba cubierta por el océano entre el Eoceno

y Plioceno, donde hoy se encuentran los afloramientos mas im-
portantes para el estudio de las aves marinas b)-c) Mapa regional
indicando la ubicacion de los afloramientos, d)-e) Perudyptes devriesi
(MUSM 889) d) craneo, e) pico, f)-h) Icadyptes salasi MUSM 897),

f) crdneo en vista dorsal, g) craneo en vista lateral, h) mandibula.
Escala: 10 mm.
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Figura 4. Yacimientos con registros Eocenos de la Cuenca Austral. a)
Region de Magallanes en el sur de Chile, (SB Sierra Baguales, SD Sierra
Dorotea, RM Rio de las Minas) donde fueron colectados Palaceudyptes
sp y otros restos de aves, b) Mapa regional indicando la ubicacion de
los yacimientos, c) Afloramientos de Formacion Leticia en Tierra del
Fuego. Los recuadros en b) indican las zonas ampliadas en a) y ¢).
Esqueleto de Palaeeudyptes gunnari (CADIP P 21): d) tibiotarso, e) fémur,
f) pelvis, g) coracoides, h) fibula) procedente de la Formacion Leticia.
Escala: 10 mm.

18



ACOSTA HOSPITALECHE ET AL.

Hacia el techo de la Cuenca se deposita la For-
macién Chilcatay, con niveles asignados al Oligoceno
tardio y Mioceno temprano. En esta unidad es donde
se registra Palaeospheniscus, un taxén ampliamente
distribuido en la Patagonia Argentina durante el Mio-
ceno temprano (Acosta Hospitaleche & Stucchi 2005).

Finalmente, la Formacion Pisco, puede ser subdivi-
dida internamente en tres niveles que abarcan desde
el Mioceno medio al Plioceno temprano, cada uno con
una capa basal con nodulos fosfaticos, gran contenido
de fosiles (Gariboldi et al. 2017, Solis Mundaca 2018,
Bosio et al. 2019, 2020a, 2020b) y capas delgadas
ricas en diatomeas, que representan ambientes de
plataforma (Bosio et al. 2019). Se caracteriza por la
presencia de vertebrados fésiles tales como tiburones,
rayas, teledsteos, cocodrilos, quelonios, focas, delfines
y ballenas (Ehret et al. 2012 y citas alli) y aves (Laridae,
Scolopacidae, Vulturidae, Sulidae, Pelecanidae, Cico-
niidae, Phalacrocoracidae, Pelagornithidae y Procella-
riiformes, Chavez-Hoffmeister et al. 2007 y citas alli).

Cuenca Austral/Magallanes

Se ubica en el extremo sur de América del Sur y la
plataforma continental adyacente (Fig. 1). En Argentina
adquiere la denominacion de Cuenca Austral, pero en
Chile se conoce como Cuenca de Magallanes. De acuer-
do con la zona de estudio, la secuencia sedimentaria
que la rellena estéa representada por distintas unidades.

En el sector costero de la Provincia de Santa Cruz
(Fig. 4), la secuencia queda definida en orden estra-
tigrafico ascendente, por las formaciones marinas
San Julidn y Monte Leon, y la Formacion Santa Cruz,
que fue depositada en un contexto continental. Am-
bas unidades fueron depositadas durante eventos
transgresivos y portan una fauna mayoritariamente
de invertebrados fosiles, con algunos restos de aves
asignados a pingiiinos (Parras et al. 2012).

La Formacion San Julidn fue depositada en un am-
biente de aguas poco profundas y adquiere unos 80 m
de potencia (Panza et al. 1995, Parras & Casadio 2005,
2006). Las dataciones isotopicas indican una edad
asignada al Oligoceno tardio (Parras & Casadio 2002,
Parras et al. 2012, Pérez et al. 2015).

La Formacidon Monte Ledn consiste en unos 200 m de
espesor con abundantes moluscos y algunos otros in-
vertebrados (Pineda-Salgado et al. 2022 y referencias
alli citadas) que fueron depositados en un ambiente
que pasa transicionalmente de un estuario dominado
por mareas, a un sistema fluvial con canales de baja
energia en una llanura de inundacion (Parras & Griffin
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2009, Parras & Cuitiio 2018, Parras et al. 2020). Su
edad se restringe al Mioceno temprano y se correla-
ciona con las formaciones Chenque (Cuenca San Jor-
ge) y Gaiman (Cuenca Valdés).

En el sector mds austral, una subdivisién de esta
cuenca se rellena por las formaciones Punta Torcida,
niveles ain innominados, Leticia y Cerro Colorado. La
Formacion Leticia (Fig. 4c) presenta niveles portadores
de vertebrados fésiles, entre los que se encuentran
pingiiinos de estirpe antartica, que fueron identifica-
dos como depdsitos marinos de aguas poco profundas
(Torres Carbonell et al. 2009). De acuerdo con el conte-
nido de microfosiles, la edad de esta unidad ha sido de-
finida como Eoceno medio (Malumidn & Olivero 2006).

El esquema estratigrafico no estd completamen-
te definido atun para el sur de Chile (Ghiglione et al.
2009, 2016, Cuitino et al. 2019a, 2019h), pero en sus
afloramientos de Magallanes se reconocen las forma-
ciones Cerro Dorotea y Rio Turbio (Fig. 4a).

La Formacion Rio Turbio representa un ambiente
estuarino de aguas poco profundas que contiene
abundantes fosiles asignados al Eoceno medio-supe-
rior (Griffin 1991, Malumian et al. 2000, Panti 2018),
entre los que se encuentran algunos restos de aves
(Sallaberry et al. 2010).

Cuenca Caldera

Estd ubicada en el norte de Chile (Fig. 1) y se de-
sarrolla a lo largo de 43 km de extension. Se encuen-
tra rellena por sedimentos de origen marino, que
comprenden tres grandes unidades, las formaciones
Angostura, Bahia Inglesa y Capas de Caldera (Le Roux
etal. 2016).

La Formacion Bahia Inglesa (Fig. 6b) comprende va-
rios miembros depositados entre el Mioceno medio y
el Plioceno (Guzman et al. 2000, Marchant et al. 2000,
Marquardt et al. 2000, Godoy et al. 2003, Achurra 2004,
Le Roux et al. 2016). Los estudios micropaleontoldgi-
cos (Achurra 2004, Henriquez 2006) y sedimentoldgi-
cos (Marquardt 1999, Walsh & Hume 2001, Godoy et al.
2003, Achurra 2004, Henriquez 2006, Walsh & Suarez
2006, Achurra et al. 2009) sugieren un ambiente de de-
positaciéon que abarcaria desde la zona litoral, pasando
por una zona sublitoral hasta una zona batial superior
(Fig. 6a). La edad de esta formacion estd asignada al
Mioceno medio-Plioceno de acuerdo con el contenido
paleomalacolégico, micropaleontolédgico y las relacio-
nes morfoestratigraficas (Le Roux et al. 2016). De esta
formacion provienen reportes de aves marinas, tales
como pingliinos, cormoranes y petreles, asociadas a
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Figura 5. Procellariiformes (a-€) y Sphenisciformes (f-j) de las Formaciones Pisco (a-e, g-h) y Chilcatay (f) de Peru (ver mapa de ubicacion en figura
3): a) craneo de un Puffinini (MUSM 352), b) carpometacarpo de un Procellariidae (MUSM 414), c) tarsometatarso de un Diomedeidae (MUSM 207),
d) tarsometatarso de un Procellariidae (MUSM 256), e) carpometacarpo de un Diomedeidae (MUSM 258), f) Palaeospheniscus cf. S. pat icus (MUSM
257), g) Spheniscus sp. (MUSM 868), h) Spheniscus cf. S. muizoni (MUSM 775), i) S. urbinai (MUSM 1777), j) Spheniscus sp. (MUSM 537) Escala: 10 mm.

Figura 6. Area de Caldera, en Chile: a) transgresion marina miocena mostrando las zonas que estaban cubiertas por el mar, b) detalle de los
afloramientos de la Formacion Bahia Inglesa, ¢c) mapa regional indicando la ubicacién de los yacimientos, d)-e) craneo de Spheniscidae (SGO.
PV.22245) indeterminado -d) dorsal, e) rostral-, f) craneo de Pelagornis chilensis (Pelagornithidae SGO.PV 1061). El recuadro en c) indica las areas
ampliadas en a) y b). Escala: 10 mm.
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una fauna diversa integrada por condrictios, cocodri-
los, mamiferos marinos como ballenas, delfines, focas,
perezosos marinos y dugongos e incluso organismos
terrestres como los carpinchos (Suarez et al. 2004, Bia-
nucci et al. 2006, Le Roux et al. 2016 y citas alli).

Cuenca Valdés

Se desarrolla mayormente mar adentro en el
Océano Atlanticoy solo en su extremo oeste alcanza el
area de la Peninsula Valdés (Fig. 1). Los rellenos neo6-
genos se corresponden con dos ciclos transgresivos
de sedimentacién (Fig. 7a), durante los cuales se de-
positan las formaciones Gaiman y Puerto Madryn. Por
encima, un nuevo ciclo, deposita niveles cuaternarios
(Cuitino et al. 2023).

La Formacion Gaiman aflora (Fig. 7b) en el Valle
inferior del rio Chubut y a lo largo de la costa de la
provincia del Chubut (Haller & Mendia 1980). Estos
niveles, que se correlacionan con la Formacién Chen-
que (Cuenca San Jorge) y la Formacion Monte Ledn
(Cuenca Austral), se depositaron durante un evento
transgresivo del Mioceno inferior y representan un
ambiente de plataforma interna (Scasso & Castro
1999, Cuitino et al. 2019a, 2019b).

La Formacion Puerto Madryn (Fig. 7b) yace por en-
cima y se expone en Peninsula Valdés y el Valle del
Rio Chubut y se corresponde con un nuevo evento
transgresivo (Cuitino et al. 2017). De acuerdo con el
contenido fosilifero y las dataciones disponibles, su
edad fue asignada al Mioceno superior. Varios gru-
pos de aves continentales y marinas provienen de
distintos niveles de esta extensa secuencia, donde se
ha reconocido un ambiente estuarino con aguas poco
profundas (Cuitino et al. 2017, 2023).

Cuenca San Jorge

Se encuentra ubicada en la Patagonia central (Fig.
1) y posee una extensién de aproximadamente 180.
000 km?. Se desarrolla cubriendo parte de las provin-
cias de Chubut y Santa Cruz, Argentina, mas una por-
cién atlantica que es extracontinental (Sylwan 2001).
Se origina a partir del Jurasico, por procesos exten-
sionales relacionados con la fragmentacion de Gond-
wana, generando un depocentro donde se habrian
acumulado varias unidades geoldgicas, mayormente
de caracter continental. Hacia la parte superior se
depositan sedimentitas de las formaciones Salaman-
ca, Penas Coloradas/Las Violetas, Las Flores, Colhuel
Kaike, Sarmiento y Chenque (Woodburne et al. 2014).
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La Formacion Chenque, de caracter marino, consis-
te en una secuencia de aproximadamente 500 m de
potencia depositados en una plataforma marina so-
mera durante el Mioceno temprano. Se correlaciona
parcialmente con las formaciones Gaiman (Cuenca
Valdés) y Monte Ledén (Cuenca Austral) y presenta
algunos restos de pingiiinos, ademds de abundantes
invertebrados y trazas fosiles (Paredes & Colombo
Pifiol 2001, Buatois et al. 2003)

REGISTRO FOSIL DE AVES MARINAS DE AMERICA
DEL SUR

Sphenisciformes

Los pingtiinos son un grupo de aves muy peculiar
que se distribuyen casi exclusivamente en el hemis-
ferio sur en la actualidad, areas a las que también se
habrian restringido en el pasado (Winkler et al. 2020a,
Pelegrin & Acosta Hospitaleche 2022 y referencias alli
citadas). Desde sus primeros registros se los recono-
ce como un grupo eficazmente adaptado al buceo en
aguas frias, y a desplazarse largas distancias a través
de los océanos, lo cual les habria permitido la coloni-
zaciéon de nuevas areas a lo largo de su historia evolu-
tiva (Pelegrin & Acosta Hospitaleche 2022).

Los pingliinos constituyen un grupo con un regis-
tro fésil muy numeroso si lo comparamos con el de
otras aves, lo cual serd discutido mds adelante. Los
registros mds antiguos corresponden al Paleoceno
de Nueva Zelanda (e.g., Slack et al. 2006, Mayr et al.
2020) y Antartida (Tambussi et al. 2005), y mds tar-
diamente, hacia el Eoceno, se registran en América
del Sur. Son precisamente las especies antarticas
aquellas que aparecen en el Eoceno medio de Ar-
gentina (Acosta Hospitaleche & Olivero 2016) y Chile
(Sallaberry et al. 2010), mientras que en Peru se han
reportado géneros y especies exclusivas de esas dreas
(Clarke et al. 2007, 2010).

Un esqueleto parcial asignado a Palaeeudyptes gun-
nari (Fig. 4d-h) y un coracoides aislado son los tnicos
restos que se conocen para el Eoceno medio de la
Formacion Leticia (Fig. 4c), en la provincia de Tierra
del Fuego, Argentina (Acosta Hospitaleche & Olivero
2016). Palaeeudyptes era uno de los denominados
pingliinos gigantes muy frecuentes en el Eoceno de
Antéartida (Acosta Hospitaleche 2014), que habria al-
canzado una talla mayor a cualquiera de las especies
actuales. Un humero aislado, procedente del Eoceno
medio de la Formacion Rio Turbio, Magallanes (Fig.
4b), en Chile, ha sido también asignado al género
Palaeeudyptes (Yury-Yanez et al. 2009, Sallaberry et
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al. 2010), y aunque estos materiales, juntamente con
otros restos de pingliinos provenientes de las forma-
ciones Man Aike y Loreto (Sallaberry et al. 2010) se
encuentran aun bajo revision, resultan evidentes las
afinidades con la fauna de pingiiinos del Eoceno de
Antartida y del sur de Argentina.

También hay un abundante registro de pingliinos
fésiles en el Eoceno del Departamento de Ica, en Perd
(Fig. 3h), donde los yacimientos pueden ser califica-
dos de excepcionales por la calidad en la preservacion
de sus fosiles (Collareta et al. 2021). Entre ellos se
encuentran esqueletos articulados, inclusive con sus
craneos casi completos, condicién no usual entre las
aves fosiles de otros sitios y que ha permitido la no-

minacion de tres taxones nuevos, considerados, por el
momento, endémicos de Peru.

Perudyptes devriesi (Fig. 3d-e) del Eoceno medio
de la Formacién Paracas en el Departamento de Ica,
Icadyptes salasi (Fig. 3f-h) del Eoceno medio-tardio de
la Formacién Otuma en el Departamento de Ica, e
Inkayaku paracasensis del Eoceno superior de la loca-
lidad de Yumaque, Reserva de Paracas, constituyen
pingiiinos de gran porte, que al igual que los demas
taxones del Eoceno, tendrian un patron anatémico
consistente en grandes estaturas, con alas, cuellos y
picos proporcionalmente mds alargados que en las
especies vivientes (Clarke et al. 2007, Ksepka et al.
2008, Clarke et al. 2010). De hecho, las comparacio-

Figura 7. Mapa y registro fosil de la Formacién Gdiman: a) transgresion marina mostrando las zonas ocupadas por el mar durante el Mioceno
inferior, b) mapa regional indicando la ubicacién de los yacimientos, c) detalle de los afloramientos miocenos Formaciones Gaiman-Puerto
Madryn, d) tarsometatarso de Cayaoa brunetti (MLP 77-X11-22-1), e) tarsometatarso Palacospheniscus patagonicus (MLP-PV 20-240), f)-g), j) tibiotarso
(MLP-PV 20-4), tarsometatarso (MLP-PV 20-6), y fémur (MLP-PV 20-2), de Paraptenodytes antarticus, h) Palacospheniscus patagonicus (MLP-PV 20-238
descripto originalmente como Treleudytes crassa), i) Eretiscus tonni (MLP-PV 81-VI-26-1), k) Palaeospheniscus bergi (descripto como P. rothi MLP-PV

20-234). Escala: 10 mm.

El Hornero 39 (2)

22



ACOSTA HOSPITALECHE ET AL.

nes anatémicas y los analisis filogenéticos realizados
sugieren que estos taxones estarian estrechamente
relacionados con el género Palaeeudyptes (Jadwiszczak
2009, Acosta Hospitaleche et al. 2013, 2019).

El registro fosil del Oligoceno se encuentra res-
tringido a los pocos restos conocidos para la Forma-
cién San Julidn, expuesta en la Patagonia Argentina y
de donde provienen las especies Paraptenodytes robus-
tus 'y Arthrodytes andrewsi (Acosta Hospitaleche 2005).
Los registros no son muy abundantes, pero permiten
reconstruir formas medianas a grandes, con una
morfologia esquelética mds afin a la de las especies
actuales que a la de los taxones del Eoceno.

Una nueva radiacion y diversificacién de formas
se produce durante el Mioceno (e.g., Jadwiszczak
2009, Pelegrin & Acosta Hospitaleche 2022). En estas
asociaciones conviven formas atribuibles a géneros
completamente extintos, con especies mas modernas
y perteneciente a géneros actuales. La Formacién Gai-

Figura 8. Madrynornis mirandus (MPEF-PV 100) del Mioceno tardio de la
Formacion Puerto Madryn: a) craneo en vista lateral, b) craneo en vista
dorsal, c) craneo en vista palatal, d) fragmento de mandibula, e) cuadra-
do, f) humero, g) ulna, h) carpometacarpo, i) esternon, j) coracoides, k)
escapula, 1) radio, m) tibiotarso, n) cintura pélvica, o) fémur, p) tarsome-
tatarso izquierdo en vista craneal, q) tarsometatarso izquierdo en vista
caudal, r) atlas en vista craneal, s) vértebra cervical en vista caudal, t)
vértebra caudal, u) pigostilo en vista lateral. Escala: 10 mm.
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man del Mioceno inferior (Fig. 7c) de la provincia del
Chubut es la que contiene la mayor parte de los restos
de pingiliinos (Fig. 7e-k) conocidos para la Argentina.
La especie Eretiscus tonnii representa el pingiiino de
menor talla de toda América del Sur (Acosta Hospita-
leche et al. 2004), y habria convivido con tres especies
de Palaeospheniscus (P. bergi, P. patagonicus y P. bilocu-
lata), diferenciables principalmente por su tamano
(Acosta Hospitaleche 2007, Acosta Hospitaleche et al.
2008). Otras unidades geoldgicas coetdneas y co-
rrelacionables con la Formacién Gaiman son las for-
maciones Chenque y Monte Ledn, ambas expuestas en
la Patagonia Argentina, en las cuales también se han
registrado restos de pingliinos, aunque en una menor
proporcion. Aqui aparecen Paraptenodytes antarcticus
y Spheniscus urbinai (Acosta Hospitaleche 2005, 2011).
Esta ultima es la Unica especie representada en Ar-
gentina que pertenece a un género con representa-
cién actual. Este registro resulta importante dado que
vincula las asociaciones miocenas de Argentina con
las de la costa pacifica de Chile y Peru (Figs. 3 y 5),
donde S. urbinai es relativamente abundante (Acosta
Hospitaleche et al. 2021). Su holotipo, que comprende
un esqueleto parcial (Stucchi 2003), proviene del Mio-
ceno de la Formacion Pisco en la costa de Ica (Pert).

Spheniscus urbinai se encuentra también registrada
en el Mioceno medio de la Formacion Bahia Inglesa, en
Chile, donde también parece haber sido un taxén muy
abundante (Yury-Yaiez et al. 2009, Chavez-Hoffmeis-
ter et al. 2014). La gran disponibilidad de elementos,
particularmente craneales (Fig. 6d-e), ha permitido
realizar extensas comparaciones, integrando informa-
cion paleoneuroldgica, de los 6rganos de los sentidos y
de su neumaticidad (Acosta Hospitaleche et al. 2021).

Otras dos especies del género Spheniscus muy fre-
cuentes en las costas de Chile y Peru durante el Mioce-
no y principios del Plioceno (Fig. g-j) son S. megaram-
phus y S. muizoni. La primera, habria sido la especie
mas robusta del género, con un pico llamativamente
poderoso y similar al de S. urbinai, muy distinto al de
las especies actuales del género y llamativamente si-
milar al de los albatros (Stucchi 2002, 2003). En el otro
extremo se encuentra S. muizoni, la especie mas pe-
quena del género, que fue registrada entre el Mioceno
medio y tardio de la Formacion Pisco (Gohlich 2007).
Una ultima especie para este género, S. chilensis, cono-
cida a partir de restos del Plioceno de Chile, represen-
ta los restos mas modernos asignables a una especie
fosil de Spheniscus (Emslie & Guerra Correa 2003).

Sobre las costas pacificas también se registran
otras tres especies pertenecientes a géneros con re-
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presentantes actuales. Pygoscelis calderensis del Mio-
ceno y P. grandis del Plioceno, fueron colectados en
localidades chilenas geograficamente cercanas, don-
de afloran distintos niveles de la Formacion Bahia In-
glesa (Acosta Hospitaleche et al. 2005, Walsh & Sudrez
2006). Finalmente, Fudyptula calauina del Plioceno de
la Formaciéon Horcon en Chile, constituye una espe-
cie de pequeno tamano y con fuertes vinculos con los
pingiiinos del mismo género que actualmente habitan
las costas de Nueva Zelanda (ver Chavez-Hoffmeister
etal. 2014).

Volviendo a las costas Atlanticas, se encuentra el
registro de Madrynornis mirandus (Fig. 8), procedente
del Mioceno tardio de la Formacién Puerto Madryn
(Argentina), esta especie constituye un taxon clave
por varias razones (Acosta Hospitaleche et al. 2007).
Es el registro mas moderno, para Ameérica del Sur,
de un género totalmente extinto; filogenéticamente,
Madrynornis ha sido propuesto como un taxon basal a
las especies actuales (Chavez-Hoffmeister et al. 2014),
mientras que, en otras propuestas, forma parte del
grupo corona (crown group en inglés) de los Sphenisci-
formes (Degrange et al. 2018).

De niveles mas modernos solo se conoce un unico
registro procedente de Uruguay, que corresponde a
un humero asignado a Spheniscus cf. S. magellanicus,
procedente de niveles portadores de fauna pleisto-
cena (Acosta Hospitaleche et al. 2019). A esto se le
suman los registros arqueolédgicos del Pingiiino Pata-
gbnico (S. magellanicus) que han sido reportados para
el Holoceno de Argentina (Cruz 2001, Gémez Otero
2006, Moreno 2008, Belardi et al. 2011, entre otros),
Chile (Legoupil et al. 2011), Uruguay (Moreno 2005) y
Brasil (Kneip et al. 1994, Cardoso et al. 2014, Pavei et
al. 2015, Cardoso 2018).

Procellariiformes

Los albatros y petreles son aves pelagicas que se
alimentan en aguas ocednicas abiertas y se distribu-
yen por todo el mundo (Provencher et al. 2019). Po-
seen un vasto registro fosil, compuesto por algunos
taxones basales del Eoceno (Acosta Hospitaleche &
Gelfo 2017), numerosas especies han sido incluidas
en las familias Procellaridae y Diomedeidae, mientras
que unas pocas han sido asignadas a Hydrobatidae y
Oceanitidae (Carboneras 1992). Asimismo, el orden
Procellariiformes presenta una familia completa-
mente extinta llamada Diomedeididae, que no posee
registros en América del Sur (Mayr et al. 2021).

Los restos sudamericanos mas antiguos corres-
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ponden a Argyrodyptes microtarsus, representado por
un tibiotarso y un fémur articulados que provienen
del Oligoceno tardio de la Formaciéon San Julidn en
Argentina. Se trata de un espécimen de pequeno ta-
mano, originalmente descrito como perteneciente a
los Sphenisciformes (Ameghino 1905), pero luego re-
visado y asignado a la familia Procellariidae (Simpson
1946, Brodkorb 1963, Tonni 1980).

Hacia el Nedgeno se registra una gran diversifica-
cion y los restos son particularmente abundantes en
el Mioceno-Plioceno de Chile y Peru. Esto podria obe-
decer a dos motivos: a una radiacion de especies para
el grupo, o simplemente a un sesgo tafonémico, ya que
los niveles marinos depositados durante este periodo
son mucho mas abundantes que los del Oligoceno. Por
consiguiente, las posibilidades de hallar fosiles mari-
nos miocenos son mucho mayores que para el Oligo-
ceno. Como resultado, se cuenta con varias especies
nuevas, algunas de ellas probablemente asignables a
géneros actuales, pero otras correspondientes a géne-
ros completamente extintos.

Varios restos procedentes de la Formacion Bahia
Inglesa, en Chile, aun se encuentran bajo estudio
(Chavez-Hoffmeister 2008), pero han sido prelimi-
narmente asignados a familias y géneros actuales.
Entre los Diomedeidae, han sido mencionados un
craneo parcial y otros elementos postcraneales que
fueron asignados a Diomedea sp. (Walsh & Hume
2001, Chavez-Hoffmeister 2007), otros dos craneos
morfolégicamente afines a Thalassarche (Chavez-Ho-
ffmeister 2007), y elementos varios de Diomedeidae
cf. Phoebetria (Chavez-Hoffmeister et al. 2014). Restos
adicionales de Diomedeidae provienen del Mioceno
tardio de la Formacién Coquimbo en Chanaral de
Aceituna (Chavez-Hoffmeister 2007). La mayoria de
los Procellariidae fueron colectados en el Mioceno
tardio de la Formacién Bahia Inglesa. Entre ellos, un
craneo asignado a Pachyptila (Sallaberry et al. 2007) y
dos huimeros parciales que pertenecerian a represen-
tantes de la tribu Puffinini (sensu Penhallurick & Wink
2004) comparables a Puffinus y Ardenna (Chavez-Hoff-
meister 2007). Un poco mas modernos son los restos
colectados en el Plioceno de la Formacion Horcon en
la Region de Valparaiso que fueron asignados a Arden-
na cf. A. grisea (Chavez-Hoffmeister et al. 2014).

La avifauna del Mioceno tardio de la Formacién
Pisco de Pert es similar en cuanto a su composicién
(Fig. 5a-e). De alli se reportan Procellariidae indeter-
minados (de Muizon & DeVries 1985) y mas reciente-
mente, restos asociados a la tribu Puffinini y a Diome-
deidae indeterminados (Stucchi & Urbina 2005).
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Del Mioceno temprano de la Formacion Gaiman,
en la Provincia del Chubut, Argentina, provienen tres
restos aislados. Una falange pedal que fue asignada a
un Diomedeidae indeterminado (Olson 1984), y dos
restos de Bryn Gwyn que corresponderian a un Proce-
llariidae: un carpometacarpo similar al Petrel Damero
Daption capense (Piro & Acosta Hospitaleche 2022) y un
tarsometatarso afin a Puffinus. Estudios ain en cur-
so podrian, sin embargo, sugerir que se tratarian de
restos pertenecientes a un mismo taxon fosil (Acosta
Hospitaleche & Piro en prensa).

Registros méas modernos han sido reportados para
el Cuaternario de Brasil, en los sitios Beirada I, II, III
y IV, Moa Il y Saquarema, donde afloran niveles con
distintas antigiiedades. Para el Pleistoceno solo se
han mencionado restos asignados a Thalassarche cf.
T. melanophris (Kneip et al. 1994, Lopes et al. 20064,
2006Dh). Para el Holoceno, en cambio, se han reporta-
do registros que incluyen a Thalassarche cf. T. chloror-
hynchos, T. cf. T. melanophris, Petrel Barba Blanca (Pro-
cellaria aequinoctialis), Pardela Cabeza Negra (Ardenna
gravis) y Pardela Boreal (Puffinus puffinus) (Kneip et al.
1994). Finalmente, para el Cuaternario de las Islas
Galapagos en Ecuador se mencionan también algunos
restos de Procellariidae. Un fémur fragmentario que
posiblemente corresponda a la Pardela de Audubon
(Puffinus lherminieri) proviene de la Isla Sombrero
Chino (Johnson et al. 2010), mientras que restos ha-
llados en cuevas de Isla Floreana han sido asignados
a la Pardela de Audubon, al Petrel de Galapagos (Pte-
rodroma phaeopygia) y al Paifio de Madeira (Hydrobates
castro) (Steadman 1986).

Suliformes

Los Suliformes son un grupo de aves que se
alimentan de peces, calamares, crustidceos y otros
invertebrados. Algunas especies son excelentes bu-
ceadoras mientras que otras son buenas voladoras.
Su distribucion es cosmopolita y habitan tanto am-
bientes marinos como de agua dulce (Jelicich et al.
2022). Incluye cuatro familias (Anhingidae, Sulidae,
Phalacrocoracidae y Fregatidae) (Chesser et al. 2010),
de las cuales Sulidae, Phalacrocoracidae y Fregatidae
habitan ambientes marinos y poseen representantes
fosiles en América del Sur.

Los Sulidae son particularmente abundantes en
el Mioceno de Pert, donde se han descrito numero-
sas especies fosiles para el Mioceno tardio y Plioceno
temprano de la Formacion Pisco. Sula brandi es un Su-
lidae de tamano mediano del Mioceno tardio que esta
representado por un craneo que ha conservado parte
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del pico. Sula figueroae, de la misma antigiiedad, esta
basado en un esqueleto parcial que incluye el craneo
y otros restos postcraneales asociados. Finalmente,
Ramphastosula aguirreiy R. ramirezi fueron descriptos a
partir craneos casi completos que provienen del Mio-
ceno tardio-Plioceno temprano de la Formacion Pisco
(Stucchi & Urbina 2004, Stucchi et al. 2015).

De los mismos niveles provienen materiales asig-
nados a Sula aff. variegata (Stucchi 2003), S. magna, que
representa la especie de mayor tamano del género, S.
sulita que se encuentra en el otro extremo del espectro
de tamanos y fue nominado a partir de un coracoides
muy pequeiio, y Morus peruvianus, representada por
un ala parcial de mediana talla y proporciones unicas
entre las demads especies del género (Stucchi 2003).
En la Formacion Bahia Inglesa los registros son un
poco mas escasos, y los restos estudiados hasta el
momento han sido asignados al género Sula (Walsh
& Hume 2001). Asimismo, otros Sulidae se han re-
portado para dos sitios con niveles del Holoceno en
Brasil. Los restos de Pernambuco pertenecerian a
Sula (Olson 1981), mientras que los de Rio de Janeiro,
corresponderian al Piquero Pardo (Sula leucogaster) y
Sula sp. (Kneip et al. 1975).

Los Phalacrocoracidae mds antiguos correspon-
den a restos indeterminados que provienen del Oligo-
ceno tardio y Mioceno temprano de la Cuenca Taubaté,
en San Pablo, Brasil (Alvarenga 1993). Se debe consi-
derar, sin embargo, que los sedimentos que rellenan
esta cuenca son exclusivamente continentales, como
probablemente lo han sido las aves que alli se regis-
tran (Vidal et al. 2004). Un poco mas modernos son
los restos, también asignados a nivel familiar, de la
Formacion Pisco de Peru (Urbina & Stuchi 2005). Para
el Mioceno tardio de la Formacién Bahia Inglesa y en
el Plioceno de la Formacion Horcdn, en Chile, se han
reportado restos asignados al género Nannopterum
(Walsh & Hume 2001, Chavez-Hoffmeister et al. 2014).

Los registros mads modernos de cormoranes co-
rresponden a registros cuaternarios. Un Bigua (Nan-
nopterum brasilianum) y un Guanay (Leucocarbo bouga-
invillii) fueron colectados en una serie de depodsitos
fosiliferos de asfalto del Pleistoceno tardio denomi-
nados “Talara Tar Seeps” que afloran en el noroeste
del Pert (Campbell 1979). Restos asignados a Nan-
nopterum sp. (Paulo 2009) y a un Bigua provienen del
Cuaternario de Brasil (Winge 1887, Kneip et al. 1994)
y del Holoceno de Tierra del Fuego (Causey & Lefevre
2007). En los niveles cuaternarios de Ultima Espe-
ranza, un sistema de cuevas conocido como Cuevas
de Milodon en el sur de Chile, también fue hallado un
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Bigua (Acosta Hospitaleche et al. 2020). El Guanay es
también conocido para el Pleistoceno tardio de Huaca
Prieta en Peru (Dillehay et al. 2012). Finalmente, la
representacion fosil del linaje Fregatidae presenta
un registro mds restringido. Restos de un ejemplar
indeterminado, similar al Rabihorcado Chico (Fregata
ariel), fueron descriptos para el Holoceno de Pernam-
buco, en Brasil (Olson 1975, Orta et al. 2016).

Pelecaniformes

Los Pelecaniformes son un grupo de aves ma-
rinas de mediano porte que se alimentan de peces
e invertebrados que capturan en los mares. Poseen
una distribucién cosmopolita en la actualidad y se
encuentran representados en América del Sur desde
el Mioceno (Altamirano-Sierra 2013).

Del Mioceno tardio de la Formacion Pisco (Peru),
provienen restos que, por sus similitudes morfolégi-
cas con los representantes actuales, fueron asignados
a un Pelicano representante del género Pelecanus
(Altamirano-Sierra 2013). De niveles coetaneos de la
Formacién Parand, en el noreste de Argentina, provie-
ne una pelvis casi completa también asignada a Pele-
canus sp. (Noriega et al. 2022). Finalmente, el Pelicano
Pardo (Pelecanus thagus), constituye el unico registro
conocido para depositos del Pleistoceno tardio—Holo-
ceno de Chile y Pert (Dillehay et al. 2012).

Pelagornithidae

Los Pelagornithidae o aves pseudo-dentadas,
constituyen un grupo de aves completamente extinto
que vivio en todo el mundo durante la mayor parte del
Cenozoico (Bourdon 2005, Bourdon et al. 2010, Mayr
et al. 2021). Las relaciones filogenéticas de este linaje
con los demads grupos de aves no estan claras, y en el
pasado se los ha vinculado con los Anseriformes y con
los Procellariiformes, aunque actualmente se los con-
sidera como un grupo incertae sedis dentro de las Neor-
nithes (Wetmore 1928, Howard 1957, 1978, Brodkorb
1962, Harrison & Walker 1976, Olson 1985, Goedert
1989, Bourdon 2005, Bourdon et al. 2010, Mayr 2011).

Anatomicamente, se caracterizan por prolonga-
ciones dseas ubicadas a lo largo del pico que consti-
tuyen denticulos o pseudo-dientes. Presentaban las
mayores envergaduras alares de todas las aves, con
alas angostas y altamente especializadas para vuelos
planeados prolongados (Ksepka 2014). Eran predomi-
nantemente aves de habitos marino-costeros, y pro-
bablemente se alimentaban de crustaceos, moluscosy
pequenios peces que capturaban en los océanos (Lou-
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chart et al. 2013, Piro & Acosta Hospitaleche 2023).

Uno de los registros mas importantes para Amé-
rica del Sur es el de Pelagornis chilensis (Fig. 6f), cuyo
esqueleto completo fue hallado en niveles del Mioce-
no medio-Plioceno temprano de la Formacion Bahia
Inglesa, en la localidad El Morro de Chile (Mayr &
Rubilar-Rogers 2010). A esto se suman otros restos
fragmentarios que provienen de la misma unidad
(Walsh & Hume 2001, Chavez-Hoffmeister et al. 2007)
y del Mioceno tardio-Plioceno de la Formacion Pis-
co, Pertu (Cheneval 1993, Chavez-Hoffmeister et al.
2007). Finalmente, también se conocen restos para
Venezuela. Un fragmento mandibular proviene de la
Formacién Castillo (Mioceno temprano) el sitio Cerro
La Cruz en el estado Lara (Solérzano & Rincon 2015)
y un fragmento rostral con denticulos proviene de la
Formacién Capadare (Mioceno medio) de Cueva del
Zumbador, en la localidad de Cerro Misién del estado
de Falcén (Rincdn & Stucchi 2003, Horovitz & Sdnchez
Villagra 2012).

También debe ser mencionado un craneo que
habria sido colectado en Brasil y transportado a Ale-
mania, donde desafortunadamente fue destruido
durante la Segunda Guerra Mundial que, de acuerdo
a las imagenes publicadas, sin dudas corresponderia
a un Pelagornithidae (Spulski 1910). El material fue
asignado a la nueva especie Pseudodontornis longiros-
tris, género hoy sinonimizado con Pelagornis, y revi-
sado luego por Lambrecht (1930). Sin embargo, su
procedencia geografica y estratigrafica permanecen
inciertas (Olson 1985, Mayr & Rubilar-Rogers 2010).

Gaviiformes

El registro mas antiguo de un ave marina para
América del Sur corresponde a un tarsometatarso
procedente de Formacién Quiriquina del Cretéacico
Superior (Maastrichtiano) de Chile, denominado
Neogaeornis wetzeli. El f6sil (Fig. 2 d-e) presenta carac-
teristicas anatémicas propias de una Neornithes bu-
ceadora; asi lo sugieren los tarsometatarsos comple-
tamente fusionados en toda su extension y la diafisis
comprimida mediolateralmente, como en los actuales
Gaviiformes y Podicipediformes.

El escaso material conocido hasta el momento ha
hecho dificil su clasificacion. Martin & Tate (1976)
argumentan que seria afin a los Hesperornithiformes
al considerar que carece de hipotarso y foramenes
proximales, y porque la tréclea IV se extiende lige-
ramente mas distalmente que la troclea III, mientras
que el tamano similar de estas trécleas los induce a
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pensar que seria mas cercana a Baptornithidae que a
Hesperornithidae (Cracraft 1982).

Sin embargo, cuando Olson (1992) re-evalta el
material, nota que el hipotarso habria estado presente
y se habria erosionado, que efectivamente presenta
foramenes vasculares proximales y que el tarsome-
tatarso es proporcionalmente mas elongado que en
los Hesperornithiformes conocidos. Neogaeornis es
entonces asignado a Gaviiformes, por su didfisis mas
comprimida lateralmente, la presencia de una cresta
lateral en el extremo proximo anterior, sus trocleas
metatarsales angostas, y el foramen distal y base de
la troclea medial ubicadas mas proximales. Estos
caracteres resultan relevantes, dado que la discusion
acerca de su asignacién sistemaética no ha concluido
en la comunidad paleontolégica. Los Gaviiformes son
un grupo con una distribucién eminentemente sep-
tentrional, tanto en el pasado como en la actualidad,
aunque Neogaeornis podria constituir una excepcion,
e inclusive ser sinénimo de Polarornis gregorii, un ave
buceadora descrita para la Formacion Lopez de Berto-
dano, del Maastrichtiano de Isla Marambio (Seymour),
también considerado como perteneciente a los Gavi-
iformes por algunos autores (Olson 1992, Chatterjee
2000, Acosta Hospitaleche & Gelfo 2015). Asimismo,
también se ha establecido como un taxén mads afin a
Vegavis iaai, un Anseriformes del Maastrichtiano de
Antartida en otras propuestas filogenéticas (Agnolin
et al. 2017). Si bien Schneider (1940) menciona un
segundo tarsometatarso para la especie, procedente
de un drea conocida como Vegas de Hualpén (Gualpén
en Schneider 1940) en la Bahia San Vicente, que pro-
bablemente corresponde a la Formacion Quiriquina,
éste se encuentra perdido y no ha sido dibujado, foto-
grafiado ni descrito formalmente (Olson 1992).

Anseriformes

Se ha sugerido que Neogaeornis wetzelli seria sino-
nimo junior de Polarornis gregorii del Cretacico de An-
tartida (Olson 1992) y que ambos podrian ser asigna-
dos a un clado de Anseriformes basales (Agnolin et al.
2017). No obstante, ante la falta de consenso en este
sentido, en esta revision se ha optado por mencionar
a Neogaeornis como perteneciente a las aves Gaviifor-
mes, siguiendo la asignacion original al momento de
su descripcion. Por tanto, dentro de los Anseriformes,
solo se realiza el reporte de Cayaoa brunetti (Tonni
1979, Noriega et al. 2008).

Cayaoa (Fig. 7d) habria sido un género de patos bu-
ceadores, muy abundantey exclusivamente registrado
en las costas del Mioceno temprano de Bryn Gwyn, en
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Argentina (De Mendoza 2019). Las especializaciones
anatomicas observadas en los elementos de las patas
como la compactacién del fémur, también observada
en los Spheniscidae, Polarornis'y Hesperornis, el fémur
curvado, que también se desarrolld en Podiceps por
ejemplo, son rasgos que de forma convergente, per-
miten inferir que Cayaoa se encontraba altamente
adaptado al buceo. Por otro lado, la reduccién de los
elementos del alay el cdlculo de la carga alar sugieren
que este linaje habria perdido la capacidad de volar
(De Mendoza 2019).

Charadriiformes

Este grupo de aves estd compuesto por diversas
familias que ocupan una amplia variedad de habitats y
se distribuyen en todo el mundo. Varias de ellas estan
relacionadas con los ambientes acudaticos, y algunas
especies como las incluidas en las familias Laridae y
Rynchopidae, se encuentran mds vinculadas al mar
(Winkler et al. 2020b). El registro fosil de estos grupos
no se remonta muy atras en el tiempo y se trata en to-
dos los casos de restos asignados a especies vivientes.

Para el Pleistoceno tardio de La Carolina en la Pe-
ninsula Santa, en el sudoeste de Ecuador, fueron cita-
dos dos Laridae, la Gaviota Chica (Leucophaeus pipixcan)
y el Gaviotin Inca (Larosterna inca) (Campbell 1976).
Para el Pleistoceno tardio del “Talara Tar Seeps” de
Pert, que posee una avifauna similar a la de La Caro-
lina, se han atribuido fésiles a la Gaviota Chica, a la
Gaviota Reidora (Leucophaeus atricilla) (Campbell 1979)
y restos indeterminados atribuidos al género Larus (Di-
llehay et al. 2012). Para el Holoceno de Rio de Janeiro
en Brasil, fueron citados dos Laridae, el Gaviotin Pico
Amarillo (Thalasseus sandvicensis eurygnathus) y un Tha-
lasseus sp. (Kneip et al. 1975, 1994). Finalmente, para el
Cuaternario de Brasil, en Minas Gerais, se ha reportado
un carpometacarpo similar al Rayador (Rynchops niger),
un Rhynchopidae, pero mas pequenio (Winge 1887).

Otros registros sujetos a verificacion

Un fragmento de tarsometatarso procedente del
Cretacico superior de la Formacién Chorrillo en cer-
canias a la ciudad del Calafate (Provincia de Santa
Cruz, Argentina), ha sido recientemente referido a un
Hesperornithiformes (Alvarez-Herrera et al. 2023).
Los Hesperornithiformes fueron un grupo de aves
marinas buceadoras, cuyos restos solo se han hallado
hasta el momento en localidades del Cretacico para el
hemisferio norte (Mayr 2016).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de haber repasado los registros de aves
marinas de América del Sur, resulta evidente que las
interpretaciones basadas en el registro fésil deben ser
tomadas con cautela, ya que solo se dispone de una
muestra parcial del ecosistema original. No obstante,
este registro constituye una herramienta insustituible
para analizar la historia evolutiva y los principales
patrones biogeograficos de cada linaje. La historia
evolutiva de las aves marinas se encuentra ligada a
los cambios de temperatura que han experimentado
las aguas de los océanos, ya sea por los cambios de
temperaturas globales, como por el establecimiento
de corrientes locales.

Luego del éptimo climéatico del Paleoceno y Eo-
ceno temprano, las aguas habrian experimentado
un enfriamiento hacia el Eoceno medio (Hollis et al.
2009, Tierney et al. 2017). Eventos de dispersiéon de
fauna como el que habria resultado en la llegada de los
primeros pingliinos a Sudamérica durante el Eoceno
medio, son explicados por estos cambios regionales
(Pelegrin & Acosta-Hospitaleche 2022). Estas hipote-
sis son soportadas por los hallazgos de Palaeeudyptes
gunnarien Tierra del Fuego (Argentina) y Palaceudyptes
sp. en la region de Magallanes (Chile). P. gunnari, junto
con P. klekowskii, son los taxones mas frecuentemente
hallados en el Eoceno de la Antartida. A partir de este
mismo stock de especies ancestrales, habrian surgido
Perudyptes devriesi, Icadyptes salasi e Inkayaku paraca-
sensis, géneros de pingiiinos filogenéticamente vin-
culados a Palaceudyptes, que se registran en el Eoceno
de Peru. La presencia de estos taxones habria sido el
resultado de dos dispersiones consecutivas bajo con-
diciones templadas que quedaron evidenciadas en
las formaciones Otuma y Paracas (Clarke et al. 2007).
Asimismo, se conoce que la fauna de invertebrados
asociada indica condiciones costeras cercanas para
las dreas de los hallazgos (DeVries et al. 2017).

Hacia el Oligoceno, juntamente con la radiaciéon
de mamiferos odontocetos, la diversidad de aves pela-
gicas habria decaido. Las formas de gran porte, como
los pingiiinos gigantes, se habrian extinguido debido
a la presion competitiva impuesta por estos grandes
depredadores de los océanos (Fordyce & Jones 1990).

No obstante, en el Mioceno se observa un cambio
importante a nivel de las asociaciones marinas. El esta-
blecimiento de las corrientes frias de Humboldt y Malvi-
nas habria generado un habitat propicio para las faunas
vinculadas a aguas frias. América del Sur se consolida
como uno de los refugios, donde los pingiiinos experi-
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mentan una gran radiacion de especies y muchas de
las adaptaciones de sus ancestros se establecen como
exaptaciones para enfrentar condiciones ambienta-
les cada vez mas frias. Mientras que la presencia de
pingiiinos se vio favorecida por el establecimiento de
corrientes ocednicas frias, condiciones mas benignas
en ambientes mas cercanos a la costa, o aun en tierra
firme, permitieron el establecimiento de otros grupos.

Las primeras asociaciones neégenas se encuentran
en el Mioceno temprano de la Provincia de Chubut,
donde Eretiscus tonni, Palaeospheniscus bergi, P. patagoni-
cus, P. biloculata y Paraptenodytes antarcticus formaban
extensas colonias. Probablemente, una fuerte particion
de nichos habria permitido la coexistencia en simpatria
de todas estas especies. La mayor diversidad de aves
marinas se concentra, sin embargo, en las formaciones
Bahia Inglesa y Pisco. Optimas condiciones climaticas
confluyeron con una excelente preservacion del regis-
tro fosil, brindando una amplia asociacion de piqueros
(Sula brandi, S. figueroae, S. aff. variegata, S. magna, S.
sulita, Rhamphastosula aguirrei, R. ramirezi, Morus peru-
vianus), albatros, petreles, priones y pardelas (Procella-
riidae y Diomedeidae indeterminados y Pachyptila sp.),
aves pseudo-dentadas (Pelagornis chilensis), cormoranes
(Phalacrocoracidae indeterminados) y pelicanos (Pe-
lecanus sp.). Cuatro especies fosiles de Spheniscus (S.
megaramphus, S. urbinai, S. muizoni y S. chilensis) y dos
de Pygoscelis (P. grandis y P. calderensis) conformaban la
fauna de pingiiinos de estas unidades.

Es oportuno destacar que, entre todos estos re-
gistros, solo dos taxones son compartidos entre las
asociaciones pacificas (formaciones Pisco y Bahia In-
glesa) y las atlanticas (formaciones Gaiman, Chenque,
Monte Ledn y Puerto Madryn), lo cual sugiere una afi-
nidad menor entre ambas regiones. Un Unico repre-
sentante de Palaeospheniscus (dominante en la Forma-
cién Gaiman) fue descrito para el Mioceno tardio de
la Formacién Chilcatay, en Pera (Acosta Hospitaleche
& Stucchi 2005). Un espécimen de Spheniscus urbinai
(ampliamente registrado en las formaciones Pisco y
Bahia Inglesa), fue hallado en la Formacion Chenque,
en Argentina (Acosta Hospitaleche 2011, Acosta Hos-
pitaleche et al. 2021).

Los niveles del Mioceno medio de la Formacion
Pisco (Peru) atestiguan un paleoambiente calido, se-
micerrado y cercano a la costa. Sin embargo, hacia el
Mioceno tardio, se habrian desarrollado condiciones
de aguas mas abiertas, con especies que resultaron
precursoras de las faunas modernas. Las intrincadas
redes troficas habrian estado basadas principalmente
en la disponibilidad y riqueza de peces pequenos y
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medianos, que sirvieron de alimento no solo a las aves
marinas, sino también a otros vertebrados de gran por-
te como los tiburones y cetdceos (Collareta et al. 2021).

Tras experimentar grandes eventos de especia-
cién, Spheniscus se expandio hacia latitudes templadas
o subtropicales, mientras que linajes como Pygoscelis
y Aptenodytes desarrollaron la capacidad de colonizar
los ambientes climaticos mas duros. Esta nueva etapa,
donde persisten taxones hoy extintos conjuntamente
con especies mas modernas, se encuentra reflejada
en las faunas de los niveles mas altos de las formacio-
nes Bahia Inglesa y Pisco. No se cuenta, sin embargo,
con asociaciones coetdneas que permitan analizar
estos fendmenos en mds altas latitudes.

Es recién en los niveles Pliocenos, donde la con-
figuracion avifaunistica se asemeja a los ensambles
actuales. La Formacién Horcon, en Chile, es la mas
importante de toda América del Sur para esta antigiie-
dad, ya que presenta una gran cantidad y abundancia
de especies, que corresponden en su totalidad a fami-
lias modernas que constituyen un ensamble mixto. A
futuro se espera que los constantes descubrimientos
brinden nuevos datos para analizar con mayor pro-
fundidad la historia evolutiva de las aves marinas.
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RESUMEN: Los contaminantes ambientales representan una amenaza global para los organismos y la conser-
vacion de la biodiversidad en todo el mundo. Las aves marinas se distinguen de las demés aves por hacer uso
tanto del ambiente terrestre como el marino, exponiéndose a una variedad de contaminantes. Debido a esto y
su posicién trofica, pueden acumular niveles elevados de contaminantes en sus tejidos, que pueden provocar
efectos negativos en estos organismos y como consecuencia en sus poblaciones y ecosistemas. En consecuencia,
es necesario relevar periodicamente las poblaciones naturales, conocer el estado de situacion y generar andlisis
integrales que brinden informacién relevante para la conservacion de estas especies. Los ambientes marinos
costeros de Sudameérica no estan exentos del impacto de contaminantes. Debido a que las aves marinas son
consideradas buenas monitoras de la calidad ambiental, es importante conocer qué informacion nos brindan
sobre la presencia de los contaminantes en estos ambientes. Por lo tanto, el objetivo de esta revision sistematica
es realizar un andlisis integral del estado de conocimiento de los contaminantes orgdnicos persistentes (plagui-
cidas organoclorados, bifenilos policlorados y polibromados), hidrocarburos aromaticos policiclicos, elemen-
tos traza y contaminantes emergentes (plasticos, farmacos, cuidado personal, plaguicidas de uso actual, entre
otros) en las aves marinas de Sudameérica, identificando procesos de bioacumulacion en las especies, posibles
efectos asociados a la presencia de contaminantes y poblaciones mas vulnerables. Se buscara identificar bre-
chas de conocimiento en la region con el fin de fortalecer proyectos a futuro.

PALABRAS CLAVE: aves, biomonitor, contaminantes organicos persistentes, elementos traza no esenciales, hidrocarburos,
plasticos

ABSTRACT: Environmental pollutants represent a global threat to organisms and biodiversity conservation
around the world. Seabirds are distinguished from other birds by making use of both the terrestrial and marine
environments, exposing themselves to a variety of pollutants. Due to this and their trophic position, they can
accumulate high levels of contaminants in their tissues, which can cause negative effects on these organisms
and, as a consequence, on their populations and ecosystems. Consequently, it is necessary to periodically survey
natural populations, understand the status of the situation and conduct comprehensive analyses that provide
relevant information for the conservation of these species. The coastal marine environments of South America
are not exempt from the impact of pollutants. Because seabirds are considered good monitors of environmental
quality, it is important to know what information they provide us about the presence of contaminants in these
environments. Therefore, the objective of this systematic review is to perform a comprehensive analysis of the
state of knowledge of persistent organic pollutants (organochlorine pesticides, polychlorinated and polybromi-
nated biphenyls), polycyclic aromatic hydrocarbons, trace elements and emerging pollutants (plastics, phar-
maceuticals, personal care, pesticides in current use, among others) in South American seabirds, identifying
bioaccumulation processes in the species, possible effects associated with the presence of contaminants, and
populations that are more vulnerable. We will seek to identify knowledge gaps in the region in order to streng-
then future projects.

KEYWORDS: hiomonitor, birds, hydrocarbons, non-essential trace elements, persistent organic pollutants, plastics
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REVISION | CONTAMINANTES EN AVES MARINAS DE SUDAMERICA

La creciente presion antropica sobre los ecosiste-
mas marinos, como la pesca, la explotacion petrolera
y otras actividades humanas, representa un problema
para la conservacién de la vida silvestre y la integri-
dad ecologica de estos ambientes. En este contexto,
la distribucion generalizada de contaminantes cons-
tituye una amenaza potencial para los organismos
que alli habitan y, las areas geograficas de los paises
desarrollados o en vias de desarrollo como los suda-
mericanos, son mas susceptibles al aumento de los
niveles de contaminacién (Llorca et al. 2017).

La ecotoxicologia es la rama de la toxicologia que
evalua los efectos de los contaminantes en los compo-
nentes de los ecosistemas en un contexto integrado.
Por lo tanto, se ocupa del destino de los contaminan-
tes en los sistemas aire-agua-suelo-sedimentos, las
tramas tréficas y como afectan la vida y los ecosiste-
mas a corto y largo plazo (Gouveia et al. 2019).

Las aves marinas son aquellas aves que depen-
den del mar para su alimentacion, pero regresan al
continente durante su etapa reproductiva e incluyen
pingiiinos, gaviotas, gaviotines, cormoranes, petreles,
albatros, escuas, entre otros (Harrison et al. 2021,
Signa et al. 2021). Son un componente integral de los
ecosistemas marinos y costeros, y presentan caracte-
risticas que las convierten en uno de los grupos mas
vulnerables dentro de las aves debido a tiempos de
vida prolongados, nimero de descendencia reduci-
da, madurez sexual tardia (Provencher et al. 2019a).
Como todos los organismos marinos, las aves no estan
exentas de la exposicion a contaminantes y debido a su
posicién tréfica, constituyen biomonitores sensibles
de los cambios que se producen en el ambiente (Borgé
etal. 2007, Le Bohec et al. 2013, Carravieri et al. 2014).

Teniendo en cuenta esta informacion, el objeti-
vo de este trabajo es resumir la informacion cuali y
cuantitativamente hallada sobre contaminantes am-
bientales en especies de aves marinas que habitan
aguas de América del Sur. Ademads, identificar priori-
dades de investigacién en pos de la conservacién de
este grupo vulnerable.

METODOLOGIA

Se realizo una revision sistemaética sobre contami-
nantes en aves marinas de Sudamérica. Los motores
de busqueda Web of Science, Science Direct, Google
Scholar y SciELO fueron utilizados para recopilar
estudios internacionales y nacionales revisados por
pares. Se incluyeron trabajos publicado en revistas
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cientificas con evaluacion de pares donde se informo
sobre el tipo y la concentracion de contaminantes
en las distintas especies de aves pertenecientes a la
region de Sudamérica. No se contemplaron aquellos
trabajos que no presentaron concentraciones de los
contaminantes seleccionados para esta revision, asi
mismo se excluyeron los estudios experimentales, po-
nencias en congresos, estudios de ensayos de campo,
capitulos de libros o informes.

Inicialmente, se encontraron un aproximado de 16
400 articulos relacionados con el andlisis de contami-
nantes en aves al utilizar como palabras clave “conta-
minantes”, “aves” y “Sudameérica”, tanto en castellano,
portugués como inglés. Luego se realizd una busqueda
donde se filtré por zona (paises sudamericanos), espe-
cie (aves marinas) y tipo de contaminantes (compuestos
organicos persistentes, elementos traza no esenciales,
contaminantes emergentes). Para ello, utilizamos dife-
rentes combinaciones de nombres y siglas de contami-
plaguicidas
organoclorados”, “éteres de polibromodifenilos —PB-

” o«

nantes (“bifenilos policlordados —PCBs-",

DEs-”, “hidrocarburos aromaticos policiclicos ~-PAHs-",
“plasticos”, “plaguicidas de uso actual”, “farmacos”,
“productos de cuidado personal”, “sustancias perfluo-
roalquiladas -PFAS-", “elementos traza no esenciales”,
“metales pesados”, “cadmio”, “mercurio”, “plomo”,
“arsénico”) y paises sudamericanos como palabras

” o«

clave junto con “aves marinas”,

” o«

petreles”, “gaviotas”,
“pingliinos”, “albatros” y géneros de las especies mas
caracteristicas de las regiones marinas sudamericanas
(“Spheniscus”, “Larus”; “Puffinus”, “Diomedea”, “Procella-
ria”, “Thalassarche”, “Sula”, “Fregata”). También se revi-
saron las referencias de las publicaciones recopiladas
para garantizar que se incluyeran todos los estudios
relevantes. Se fij6 un periodo de tiempo, considerando
los ultimos 20 anos (2004- enero 2024). Finalmente, se
incluyeron 85 estudios en la revision.

De cada estudio, se recopilaron especies, tipos y
concentraciones de contaminantes, tipos y cantidad
de muestras, anos de muestreo, lugares de muestreoy
métodos analiticos empleados. Los contaminantes se
clasificaron en cuatro clases principales: compuestos
orgdnicos persistentes (que incluyen plaguicidas or-
ganoclorados, PCBs y PBDESs), hidrocarburos aromati-
cos policiclicos (PAHs), elementos traza no esenciales
y contaminantes emergentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Generalidades

La informacién encontrada sobre contaminantes
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en aves marinas sudamericanas publicada entre los
anos 2004 y 2024 se sintetiza en la Figura 1. Durante
el afio 2020 y 2023 se publicaron la mayor cantidad
de trabajos, con un total de ocho (8) cada uno, seguido
por 2017 y 2022 con seis (6) publicaciones en cada
ano (Fig. 1A).

En términos generales, si se considera a los gran-
des grupos de contaminantes, un 43% de los trabajos
estuvieron en relacion con compuestos organicos (in-
cluyendo plaguicidas organoclorados —POCs-, PAHs,
PCBs y PBDEs), seguidos compuestos emergentes
(29%) y por ultimo por elementos traza con un 28%.
En cambio, si consideramos a cada grupo de com-
puestos organicos por separado, la mayor cantidad de
trabajos publicados se basan en investigaciones sobre
las concentraciones de elementos traza en aves mari-
nas, seguido por plasticos (Fig. 1B).

En relacién con los paises donde se llevaron a cabo
los muestreos, en Brasil se desarrollaron la mayor
cantidad de publicaciones, seguido por Argentina (Fig.
1C). Analizando los paises sudamericanos con litoral
maritimo no se encontraron trabajos en los territorios
de Guyana, Surinam, Trinidad y Tobago y Venezuela.
Considerando el lugar de trabajo de los autores, po-
demos mencionar que el 68% de los trabajos consi-
derados en esta revision corresponden a filiaciones
de un sélo pais, pertenecientes a un unico grupo (12

trabajos) o interaccion de diversos grupos de la misma
nacionalidad. El 32% restante fueron colaboraciones
entre dos o mas paises, principalmente con investi-
gadores de Estados Unidos o paises de Europa como
Reino Unido, Alemania, Espafa y Francia, entre otros.

En cuanto a las especies estudiadas, también se
observaron mayores investigaciones en Brasil (Fig.
1C), con un total de 56 especies, siendo el Pingiliino
de Magallanes (Spheniscus magellanicus) el mas anali-
zado (17 trabajos). En Argentina, fueron publicados
cinco (5) trabajos en esta especie. Esto estd en estre-
cha relacién con que, dentro de las aves marinas, los
pingliinos son considerados buenos biomonitores
del ambiente marino costero (Gonzalez Carman et
al. 2021, Gimeno et al. 2024). En Chile y Uruguay, la
especie predominante fue Larus dominicanus, con 4y 2
reportes publicados.

Una gran variedad de matrices fue analizada: teji-
dos internos, tejidos externos (plumas), fluidos corpo-
rales (sangre y bilis), excreciones (pellets, excretas) y
huevos. En aves marinas de Sudamérica, el contenido
estomacal, las plumas y el higado fueron las matrices
mas analizadas (Fig. 1D). El higado fue, histéricamen-
te, el tejido indicador mas utilizado ya que es conside-
rado el organo detoxificador y acumulador por exce-
lencia (Lehman-McKeeman 2008). Sin embargo, en las
ultimas décadas, los estudios sobre 6rganos y tejidos

Figura 1. A) Cantidad de trabajos por afo de publicacion desde el ano 2004 a 2024. B) Cantidad de trabajos publicados en relacién con el contami-
nante de estudio en aves marinas de Sudamérica. C) Cantidad de trabajos publicados y cantidad de especies por pais donde se realizo el muestreo.

D) Cantidad de trabajos por matriz analizada.
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internos en aves marinas se limitan a muestras de car-
casas (ejemplares hallados muertos), de las cuales se
debe garantizar tener un buen estado de conservacion
para poder llevar adelante estudios serios de toxicolo-
gia (Rutkowska et al. 2018, Pacyna-Kuchta 2023). La
seleccion del contenido estomacal (o gastrointestinal,
dependiendo de los estudios) como base de analisis
estd relacionada con la gran cantidad de trabajos que
reportaron la presencia de desechos plasticos, en la
mayoria de los casos asociados a estudios de dieta. El
higado fue el segundo tejido interno mas analizado,
mientras que las principales muestras no destructi-
vas analizadas fueron las plumas. En esta matriz, los
contaminantes se pueden incorporar por tres vias que
dependen de las propiedades fisico-quimicas de los
compuestos y de la exposicion ambiental: i) durante el
crecimiento de las plumas, ii) durante el acicalamien-
to y iii) a través del contacto con el medio ambiente
(aire, polvo y agua; Jaspers et al. 2019). La sangre tam-
bién fue utilizada para la deteccion de contaminantes
en la region, y los niveles en esta matriz representan
una exposicion reciente al compuesto directamente
asociada con la alimentacion (Carvalho et al. 2013).

Otras matrices no destructivas que se utilizan co-
munmente como indicadoras para medir los niveles
de exposicién a contaminantes en poblaciones silves-
tres son las heces (Yin et al. 2008, Provencher et al.
2018, Eeva et al. 2020), las estructuras de regurgitado
(“pellets”) que producen algunas especies (Espin et
al. 2016) y los huevos que reflejan los contaminan-
tes acumulados en las hembras en el momento de la
puesta (Bianchini et al. 2022). En los trabajos utiliza-
dos en esta revision estas matrices fueron analizadas,
pero en un namero bajo de publicaciones (entre 1y 5).

Del andlisis de los trabajos hallados, y coinci-
dentemente con los expresado por Gonzalez-Rubio y
colaboradores (2021), no existe un tejido 6ptimo que
pueda sintetizar la informacién sobre contaminantes
en aves, por el contrario, la eleccidon de la matriz a uti-
lizar dependera de la naturaleza del compuesto, de los
objetivos de trabajo y de los alcances metodologicos
(Espin et al. 2016).

Contaminantes organicos persistentes

Los Contaminantes Organicos Persistentes (COPs)
son sustancias quimicas organicas y poseen propie-
dades fisicas y quimicas que los hacen persistentes
una vez liberados al medio ambiente (permanecen in-
tactos durante periodos de tiempo excepcionalmente
largos), se pueden transportar largas distancias (por
lo que se los puede encontrar alejados de la fuente
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de emisién), se bioacumulan y biomagnifican, y son
téxicos para organismos no blanco (pueden provocar
cancer, alergias e hipersensibilidad, dafos al sistema
nervioso, trastornos reproductivos y alteraciones del
sistema inmunologico) (UNEP 2019). Los COPs estan
prohibidos y regulados a nivel mundial por el Conve-
nio de Estocolmo (PNUMA 2011).

Un plaguicida se define como “cualquier sustancia
o mezcla de sustancias destinadas a prevenir, destruir
o controlar cualquier plaga incluyendo: los vectores
de enfermedades humanas o de los animales, las es-
pecies no deseadas de plantas o animales que causan
perjuicio o que interfieren de cualquier otra forma
en la produccion, elaboracion, almacenamiento,
transporte o comercializacion de alimentos, produc-
tos agricolas, madera y subproductos o alimentos
para animales, o que pueden administrarse a los
animales para combatir insectos, ardcnidos u otras
plagas en o sobre sus cuerpos (FAO & OMS 2023). El
término incluye, entre otros: herbicidas, fungicidas,
insecticidas, acaricidas, nematicidas, molusquicidas,
reguladores del crecimiento, repelentes, rodenticidas
y biocidas (Pérfido 2013, ECP 2024). En particular, los
plaguicidas organoclorados, son aquellos compuestos
orgdnicos que presentan cloro dentro de su molécula,
y son considerados COPs por su elevada toxicidad,
lipofilicidad y resistencia a la degradacién. Aldrin,
clordano, dicloro difenil tricloroetano (DDT), dieldrin,
endrin, heptachlor, hexaclorobenceno, mirex y toxa-
feno son ejemplos de POCs, y fueron los primeros pla-
guicidas listados en el Convenio de Estocolmo, dentro
de la conocida “docena sucia” (UNEP 2019).

Los bifenilos policlorados (PCBs por sus siglas en
inglés) son COPs que se producen por cloracion de
bifenilos y comprenden 209 congéneres individuales
(UNEP 2019). Los PCBs presentan baja conductividad
eléctrica y alta conductividad térmica por lo que fue-
ron utilizados ampliamente en numerosas aplicacio-
nes industriales. En la region, se han utilizado princi-
palmente en equipos eléctricos. Los residuos de PCB
de formulaciones comerciales (por ejemplo, Aroclor
1242, 1254, 1260 y productos equivalentes) son ubi-
cuos en el ambiente (Barra et al. 2006). La toxicidad
de los PCBs depende no soélo de su persistencia sino
también del nimero y la posicién de los &tomos de clo-
roy sus mezclas (Klocke & Lein 2020, Liu et al. 2020).

Los éteres de bifenilo polibromados (PBDEs por
sus siglas en inglés) son una familia de 209 congé-
neres, clasificados segun el numero y la posicién de
los 4tomos de bromo. Se utilizan ampliamente como
retardantes de llama para productos electronicos,

40



ROMERO ET AL.

materiales de construccion, muebles, espumas, texti-
les y piezas de automoviles (Chen et al. 2013). Existen
evidencias de efectos adversos en organismos que
incluyen disrupcién endécrina, genotoxicidad, neuro-
toxicidad e inmunotoxicidad (Berger et al. 2023). Los
congéneres de PBDE en las mezclas comerciales de
pentaBDE, octaBDE y decaBDE estan incluidos como
COPs en el Convenio de Estocolmo (UNEP 2019).

La diversidad en las caracteristicas ecoldgicas y
bioldgicas de las aves marinas evaluadas en la regidn,
como la distribucién, habitos troficos y migratorios,
clases de edad, sexo, la condicién corporal, entre otros
factores, no permite identificar patrones claros de
contaminacion (Colabuono et al. 2012). Sin embargo,
podemos mencionar a grandes rasgos que los PCBs 'y
los POCs fueron los COPs més analizados. A pesar de
estar prohibidos y regulados, la presencia de estos
compuestos puede deberse a un gran uso en el pasado
y a la gran persistencia en el ambiente. El grupo de
procelariformes presenté los maximos niveles COPs
en higado (Fig. 2A), mientras que en S. humboldti se
encontraron las mayores concentraciones en san-
gre (Fig. 2B). Los PBDEs fueron los compuestos que
presentaron menores concentraciones en todas las
matrices analizadas, en la mayoria de los casos por de-
bajo del limite de deteccidn y cuantificacidén (Anexo 1).

La presencia de POCs estaria relacionado con su
aplicacion intensiva en la actividad agricola, la cual
es predominante en muchas regiones de Sudamérica,
siendo Brasil y Argentina los mayores usuarios de
pesticidas en América del Sur (Girones et al. 2020). En
términos de POCs individuales, el DDTy sus productos
de degradacion, los hexaclorociclohexanos (HCHS), y
los endosulfanes fueron los mas abundantes.

EIDDT fue uno de los plaguicidas utilizados a nivel
mundial, y en Sudamérica fue usado, producido y for-

mulado desde 1950 hasta 1990 (Girones et al. 2020).
El efecto toxico mds conocido del DDT sobre la vida
silvestre fue observado en aves, ya que se observo
adelgazamiento de la cdscara de los huevos frente a
la exposicién a estos compuestos (Ratcliffe 1967).
Estd incluido en la lista “docena sucia” del Convenio
de Estocolmo, aunque se permite su uso en ciertas
regiones del mundo como control del mosquito vector
de la malaria. Las mayores concentraciones de £DDTs
en higado correspondieron a aves marinas de Brasil,
en coincidencia con los mayores niveles de este pla-
guicida observados en Brasil respecto al resto de la re-
gién (Girones et al. 2020). La distribucion relativa del
DDT y sus metabolitos se ha utilizado para estimar el
tiempo transcurrido desde la aplicacion de la mezcla
comercial de este compuesto. En los organismos, una
relacion metabolitos (DDE +DDD) /parental superior a
1 es utilizada como como indicador de que ha trans-
currido un tiempo prolongado desde la aplicacién de
la mezcla comercial (Quadri Adrogué et al. 2021). En
la mayoria de los estudios revisados, el mayor com-
puesto detectado fue el metabolito DDE, lo que indica
una exposicién no reciente a estos compuestos. La
aparicién de DDE en aves marinas puede deberse tan-
to a la acumulacion directa a través de la dieta como
al metabolismo del DDT (Quadri—Adrogué et al. 2019).

El endosulfan es un insecticida y acaricida del
grupo de los ciclodienos ampliamente utilizado en
la region en cultivos de hortalizas, frutales, cereales,
algodon, té, café, cacao, soja, entre otros (Gonzélez et
al. 2008, Villaamil Lepori et al. 2013). La presencia de
endosulfan fue reportada en S. magellanicus (Quinete
et al. 2020), Larus atlanticus (Commendatore et al.
2018, Quadri-Adrogué et al. 2021), Daption capense,
Thalassarche melanophris (Quadri-Adrogué et al. 2019).
Si bien este compuesto se encuentra regulado dentro
del Convenio de Estocolmo, su incorporacion fue re-

Figura 2. Concentraciones maximas de PCBs y DDTs reportadas en aves marinas de Sudamérica. A) higado, B) sangre. 1. Baldassin et al. (2016), 2.
Colabuono et al. (2012), 3. Commendatore et al. (2018), 4. Dias et al. (2013), 5. Dias et al. (2018), 6. Quinete et al. (2020), 7. Adkesson et al. (2018),
8. da Silva et al. (2023), 9. Sebastiano et al. (2016), 10. Sebastiano et al. (2017).
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lativamente reciente comparada con otros POCs. Por
lo tanto, es esperable encontrar concentraciones de
endosulfan en las aves de Sudamérica teniendo en
cuenta que los anos de muestreo se encontraron den-
tro del periodo de mayor utilizacién.

La presencia de PCBs fue objeto de estudio en las
aves marinas de la region. En general, los congéneres
de PCBs encontrados en aves fueron los penta (ej., 99 y
118), hexay hepta clorados. La mayoria de las aves son
capaces de transformar y eliminar congéneres de PCB
pero de bajo peso molecular (Maervoet et al. 2004),
mientras que los PCBs con mayor numero de cloros
presentan tasas de excrecion bajas, y por lo tanto tien-
den a acumularse. De todos modos, en ejemplares de
S. magellanicus de Brasil se observé una disminucion
de las concentraciones de PCBs en higado entre 2008
y 2012 (Baldassin et al. 2016), situaciéon que también
fue informada para otros grupos biologicos de la
regiéon, como el delfin Franciscana (Pontoporia blain-
villei) de aguas argentinas (Arias et al. 2016). Torget
et al. (2024) atribuye la disminucién significativa en
los niveles de POPs, incluyendo PCBs, a la regulacién
internacional. Sin embargo, se sugiere continuar con
el monitoreo para evaluar esta tendencia temporal en
otras especies y regiones de Sudamérica.

Como se menciono anteriormente, factores como
la dieta, condicién corporal, sexo y estadio madura-
tivo pueden influenciar las concentraciones de COPs
en las aves. Por ejemplo, Quadri-Adrogué et al. (2019)
encontré mayores niveles de COPs en machos compa-
rados con hembras de L. atlanticus. Estas diferencias
pueden atribuirse a la “detoxificacion” de las hembras
durante la formacién de huevos, asi como a diferen-
cias en la dieta y la seleccién de dreas de alimenta-
cion (Borgd et al. 2007). En este mismo trabajo, se
observaron concentraciones mas elevadas de COPs en
juveniles, en comparacion con las de adultos y suba-
dultos, hecho que podria estar reflejando la carga de
contaminantes que se han incorporado desde el hue-
vo durante la temporada de reproduccion. Por el con-
trario, se hallaron mayores concentraciones de COPs
en adultos comparados con juveniles por ejemplo en
A. minutus, O. fuscatus y S. dactylatra (Dias et al. 2018) y
en A. minutus, T. sandvicensis y F. magnificens (Sebastia-
no et al. 2017), seguramente asociado a procesos de
bioacumulacién y a la diferencia en las dietas.

Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs o
PAHSs por sus siglas en inglés) son una serie de com-
puestos organicos persistentes (vida media > 6 meses)
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formados por dos o mas anillos aromaticos condensa-
dos y son constituyentes naturales del petréleo crudo,
que conforman una fraccion de hasta el 20% del total
de sus hidrocarburos. De todos los hidrocarburos,
este grupo de compuestos es potencialmente el mas
toxico (Honda & Suzuki 2020). Las principales fuentes
que afectan la presencia y distribucién de estos com-
puestos en el ambiente marino son antropogénicas,
como los grandes derrames de petréleo de buques
cisterna o vertidos menores de buques, deposicién
atmosférica de compuestos resultantes de la quema
de combustibles fosiles y actividades asociadas con
la exploracion y explotacion de petroleo en alta mar
(Almeida et al. 2018).

Las aves pueden acumular HAP en sus tejidos y
presentan numerosos efectos a corto y largo plazo, in-
cluyendo cambios patoldgicos en el sistema digestivo,
higado y rifidén, anemia hemolitica, inmunotoxicidad
y disrupcién endocrina (Gurney et al. 2005, Troisi et
al. 2016, King et al. 2021), incluso a concentraciones
bajas. Debido a su toxicidad y persistencia en el medio
ambiente, generan preocupacion cuando son detecta-
dos en matrices bioldgicas.

En Sudamérica, existen numerosos reportes sobre
las concentraciones de HAPs en diferentes matrices,
principalmente asociados a los ambientes costeros
(Nunes et al. 2021). Se han detectado HAPs en la biota
marina y estuarial a lo largo de la costa sudamericana
como en moluscos (Palma-Fleming et al. 2008, Com-
mendatore et al. 2015, Primost et al. 2018, Magalhaes
et al. 2022), crustaceos (Nudi et al. 2010, Commenda-
tore et al. 2018, Magalhdaes et al. 2022) y peces (da Silva
et al. 2007, Burgos-Nunez et al. 2017, Oliva et al. 2017,
de Albergaria-Barbosa et al. 2018, Recabarren-Villalon
etal. 2019, Magalhdes et al. 2022). Por lo tanto, la expo-
sicion en las aves podria producirse por la ingesta de
especies contaminadas. A pesar de esta informacion,
solo tres trabajos reportaron las concentraciones de
estos contaminantes en aves marinas (Tabla 1). Los
niveles de PAHSs totales en S. magellanicus muestreados
en el sureste de Brasil fueron mayores en higado (me-
dia: 1.71 pg/g) que en musculo (media: 0.14 ng/g) (Qui-
nete et al. 2020). Estos valores se encontraron dentro
del rango hallado en ambientes moderadamente y/o
altamente contaminados (Albers & Loughlin 2003).
Esto genera preocupacién con respecto a la exposicién
ambiental a HAP para esta y otras especies de aves ma-
rinas, y los efectos adversos que la exposicién cronica
a hidrocarburos pueda generar. Los HAPs detectados
con mayor frecuencia fueron trans-decalina (41%),
naftaleno (46%), fenantreno (41%) y hopano-C30
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(55%) indicando un origen petrogénico. En vertebra-
dos, una vez que los HAPs son incorporados, los mis-
mos son metabolizados en el higado, y los metabolitos
producidos se secretan en la bilis, almacenandose en
lavesicula biliar para luego ser excretados en las heces
(Ruddock et al. 2002). Barreto et al. (2020) analizaron
por primera vez en S. magellanicus de Brasil meta-
bolitos de hidrocarburos en muestras de bilis como
biomarcadores de exposicién. Los metabolitos de naf-
taleno seguidos por fenantreno fueron predominantes
en las muestras biliares, lo que es indicativo de fuentes
petrolédgicas, en concordancia con lo observado por
Quinete et al. (2020) para la especie.

Burgos-Nuriiez et al. (2017) evaluaron las concen-
traciones de HAPs en distintas matrices de la Bahia de
Cispata en el norte de Colombia, incluidas dos espe-
cies de aves residentes (Pelecanus occidentalis y Fregata
magnificens), y dos de aves migratorias (Phalacrocorax
brasilianus y Thalasseus maximus). Se detectaron con-
centraciones de HAPs en todas las muestras analiza-
das, donde el naftaleno y fluoranteno presentaron las
mayores concentraciones (26 y 6 ng/ml, respectiva-
mente). Al igual que en los otros trabajos de la region,
los resultados de perfiles de HAPs demuestran el
origen petrogénico de estos compuestos, asociada a la
actividad portuaria de la region.

A pesar de la intensa actividad de explotacion
petrolera, asi como de otras actividades humanas que
aportan HAPs al mar en los ambientes marinos y cos-
teros de Sudamérica, son muy pocos los trabajos que
evaluan estos contaminantes en aves en los ultimos
20 anos. Consideramos que es necesario extender
este tipo de estudios en toda la regiéon para una mejor
comprension de la biodisponibilidad de los HAPs y su

impacto en las aves marinas.

Elementos traza

Los elementos traza son metales y/o metaloides
que ocurren naturalmente en el ambiente. Sin em-
bargo, la actividad del hombre puede modificar sus
ciclos biogeoquimicos y hacerlos mas disponibles
para la biota (Wang et al. 2021). Las fuentes naturales
de los elementos traza son el vulcanismo, la erosién
del suelo, los incendios forestales, asi como los movi-
mientos de surgencia en los océanos. La extraccion,
uso y una mala disposicion final de los elementos y los
productos que se generan, asi como actividades como
la extraccién y refinamiento del petréleo aumentan
las concentraciones de elementos en los ecosistemas
(Akinlua & Smith 2010, Richir & Gobert 2016).

Los elementos traza se pueden clasificar en esen-
ciales, por ejemplo cobre y zinc, y no esenciales, como
cadmio y mercurio. Los primeros son requeridos por
los organismos para poder realizar funciones vitales,
y tanto una falta o exceso de los mismos pueden pro-
vocar efectos adversos (Duffus 2002, Palmar & Thakur
2013). Los elementos no esenciales son aquellos que
no presentan funciones biologicas conocidas y mues-
tran sintomas de toxicidad en los organismos depen-
diendo del tiempo y concentraciones de exposicién
(Engwa et al. 2019). En esta revision, nos centraremos
en la evaluacion de elementos traza no esenciales con
relevancia ecotoxicoldgica en aves marinas (Tabla 2),
dado que son los que presentan una mayor preocupa-
cién a nivel ambiental.

En términos generales, el cadmio (Cd), plomo (Pb) y
mercurio (Hg), fueron los elementos mas analizados en

Tabla 1. Concentraciones de hidrocarburos aromaticos (PAHs) policiclicos en aves marinas de Sudamérica. HPLC/F: cromatografia liquida de
alto rendimiento con detector de fluorescencia. *Incluye: Pelecanus occidentalis (n= 11), Fregata magnificens (n = 7), Phalacrocorax brasilianus (n = 10),

Thalasseus maximus (n = 5).
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aves marinas. Al igual que para otros contaminantes,
la cantidad de reportes de origen brasilero fue mayor.
Las matrices mds analizadas fueron plumas, higado
y sangre. Las concentraciones en plumas en juveni-
les pueden reflejar los niveles de exposicion durante
el crecimiento, mientras que en adultos reflejan las
concentraciones de exposicion entre mudas. Ademas,
los diferentes tipos de pluma pueden dar informacion
diferente. Por ejemplo, Bighetti et al. (2022) analizo las
concentraciones de Hg en diferentes tipos de plumas
de S. laucogaster y se identificaron diferencias entre
ellas de acuerdo a la zona del cuerpo, seguramente de-
bido a la fisiologia, proponiendo a las plumas ventrales
como matriz para el biomonitoreo de este metal, ya
que present¢ las mayores concentraciones (6.46 +1.19
ug/g). Por el contrario, Brasso et al. (2013) reporto baja
variabilidad en las concentraciones de Hg entre distin-
tos tipos de plumas de dos especies de pingiiinos.

Los elementos traza no esenciales pueden sufrir
procesos de bioacumulacién (Barbieri et al. 2010),
por lo tanto es esperable que los adultos presenten
concentraciones mayores comparados con juveniles
(o pichones, segtn el estudio). Esto qued6 demostrado
en algunos trabajos por ejemplo para las especies S.
magellanicus (Frias et al. 2012), S. leucogaster (Bighetti
et al. 2021), L. dominicanus (Barbieri et al. 2010).

En aves marinas el Cd se considera téxico cuan-
do se presenta en concentraciones mayores a 5 ug/g
(Burger & Gochfeld 2004). En L. dominicanus de Chile
(Cortés & Luna-Jorquera 2011) las concentraciones
del metal estuvieron por encima de este valor, aunque
estos valores no se asociaron a dano hepatico en la
especie. Se ha demostrado que las concentraciones
elevadas de ciertos metales como Cd y zinc (Zn) en
higado y rindn, inducen la sintesis de metalotioneinas
(MTs), proteinas de bajo peso molecular rica en cistei-
na. Las MTs actian en la homeostasis de elementos
esenciales y protegen contra la toxicidad de metales
pesados, especialmente Cd (Stewart et al. 1996, Brau-
ne & Scheuhammer 2008). Esto podria explicar la au-
sencia de dano observada en L. dominicanus. En aves
marinas de Sudameérica, se encontré una relaciéon
positiva entre los niveles de metalotioneinas y las
concentraciones de Cd determinadas en S. magellani-
cus en Brasil (Kehrig et al. 2015), reforzando el papel
protector y detoxificador de estas proteinas en aves.

El Hg presenta diversos efectos subletales perjudi-
ciales paralas aves (Chastel et al. 2022). La disminucion
del éxito reproductivo es la consecuencia mas investi-
gada y reportada de la exposiciéon al Hg (Whitney &
Cristol 2017). Se reportaron, por ejemplo, reduccién del
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numero de huevos (Tartu et al. 2013), adelgazamiento
de la cdscara y disminucion del peso o volumen del
huevo (Olivero-Verbel et al. 2013, Ibanez et al. 2024).
También se reportaron efectos en el comportamiento,
como disminucion del tiempo de cuidado parental
(Tartu et al. 2015) y del tiempo de forrajeo (Evers et
al. 2008). Ademas, se observaron efectos neurotéxicos
(Scheuhammer et al. 2008, Scoville & Lane 2013), al-
teraciones en los perfiles de algunas hormonas como
corticosterona (Herring et al. 2012) y hormona luteini-
zante (Tartu et al. 2013, 2014), y efectos en el sistema
inmunolégico (Hoffman et al. 2009, Ibanez et al. 2024).

En las aves marinas de Sudamérica, especimenes
de P. occidentalis y F. magnificens (Burgos-Nunez et al.
2017) presentaron concentraciones por encima del
valor relacionado con efectos adversos en aves (5 ug
Hg/g, Schreiber & Burger 2002). Los autores postulan
que es posible que dada la capacidad de demetilacién,
y posterior acumulacién como Hg inorgdnico, estas
aves marinas puedan tolerar estas concentraciones
de metal. Se ha postulado que este grupo bioldgico
puede ser menos susceptible a los efectos toxicos del
Cd y el Hg, por haber evolucionado con exposiciones
naturales elevadas de estos elementos (Burger et al.
2009), aunque esta hipdtesis debe ser confirmada
para las especies evaluadas en cuanto a los mecanis-
mos de detoxificacion (dos Santos Lima et al. 2023).

Las concentraciones de Pb reportadas en aves
marinas fueron bajas, y por lo general por debajo de
las concentraciones (>4 mg/g) que se consideran inse-
guras para la biota (Tsipoura et al. 2011). Por lo tanto,
si bien deben continuar los esfuerzos de monitoreo en
diversas especies, los estudios llevados a cabo hasta el
momento indican que el Pb no seria un problema para
la salud de las aves marinas de Sudamérica.

En términos generales, las concentraciones re-
portadas en aves marinas de Sudamérica no estarian
indicando niveles perjudiciales para la salud de los
individuos y las poblaciones. Sin embargo, la presen-
cia de elementos traza no esenciales, aun en niveles
bajos, constituyen un riesgo para los organismos vy,
por lo tanto, se recomienda presenta la necesidad de
monitoreos ambientales continuos, particularmente
frente a un contexto de expansién humana continua.

Contaminantes emergentes

Los contaminantes de preocupacién emergente
o contaminantes emergentes (CEs) son compuestos
que han sido detectados en el medio ambiente para
los cuales actualmente no existen regulaciones o
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son muy limitadas y cuyo destino, comportamiento y
efectos ecotoxicoldgicos no se conocen en su totalidad
(Thomaidis et al. 2012, Norman 2016, Gonzdalez-Ru-
bio et al. 2021). Dentro de este grupo heterogéneo
podemos mencionar los retardantes de llama nuevos
o alternativos, sustancias perfluoroalquiladas (PFAS),
productos farmacéuticos y de cuidado personal,
drogas ilicitas y drogas de abuso, pesticidas polares,
productos veterinarios, plasticos y aditivos, entre
otros (Thomaidis et al. 2012). Las principales fuentes
de CEs son los efluentes domésticos e industriales,
los escurrimientos de la agricultura, ganaderia y
acuicultura, y los lixiviados de la disposicidén final de
residuos urbanos (Morin-Crini et al. 2022). Los datos
publicados sobre la aparicion y los posibles efectos
toxicologicos de estos contaminantes en el ambiente
marino de Sudamérica son limitados (Griffero et al.
2019, Reichert et al. 2019, Souza et al. 2022).

En esta seccion se desarrollaran en detalle aque-
llos CEs de los cuales se encontraron reportes en aves
marinas de Sudamérica. Sin embargo, teniendo en
cuenta la amplia y creciente variedad de CEs que pue-
den encontrarse en el ambiente marino y que ya han
sido reportados en este grupo bioldgico (ej., Lewis et
al. 2020, 2022, Power et al. 2021, Bianchini et al. 2022,
Distefano et al. 2022, Provencher et al. 2022, Siithring
et al. 2022, Matos et al. 2024), es necesario mayores
esfuerzos para futuros estudios.

Plaguicidas de uso actual. La prohibicién de los
plaguicidas incluidos en el convenio de Estocolmo
(seccion 1) ha devenido en el desarrollo de nuevos pla-
guicidas de uso actual (PUAs), los cuales suponen pre-
sentar menor persistencia en el ambiente (Gouin et al.
2008, Miglioranza et al. 2021). Sin embargo, conside-
rando el uso amplio y continuo de los PUAs en dife-
rentes actividades como agricultura, veterinaria, uso
doméstico, sanitario entre otras; estos contaminantes
pueden suponer un riesgo para la vida silvestre y
comportarse como compuestos “pseudopersistentes”
(de Souza Guida et al. 2018). Brasil y Argentina estan
dentro de los paises con mayor consumo de PUAs del
mundo (Pathak et al. 2022, Sabzevari & Hofman 2022),
y existen registros de la presencia de compuestos
(como por ejemplo: insecticidas clotianidina, imida-
cloprid y lambda-cialotrina, fungicidas azoxistrobina
y carbendazim y el herbicida glifosato y su metabo-
lito AMPA) en distintas matrices bioticas y abidticas
(Climent et al. 2019, Pérez et al. 2021, Cezarette et al.
2024). En aves marinas de Sudameérica son escasos los
reportes de PUAs, concentrandose los tinicos tres (3)
trabajos en Argentina, resultando ser el clorpirifos el

El Hornero 39 (2)

plaguicida analizado (Tabla 3). Este compuesto es un
insecticida organofosforado ampliamente utilizado en
cultivos como el maiz, la soja y trigo, y es el principal
insecticida utilizado en Argentina, Uruguay y Brasil
(CASAFE 2012, Meire et al. 2012, Bombardi 2017).

Las concentraciones de clorpirifés en plumas
de Daption capense, Thalassarche melanophris (Qua-
dri-Adrogué et al. 2019) y Larus atlanticus (Qua-
dri-Adrogué et al. 2021) fueron las mads elevadas
(méaximo: 4551 ng/g plumas) de todos los plaguicidas
analizados en los trabajos. Los juveniles de L. atlanti-
cus presentaron mayores niveles que los subadultos y
adultos, reflejando una exposicion previa en el huevo
durante la temporada de reproduccién. También se
observaron diferencias entre sexos donde los machos
tendieron a presentar niveles relativamente mayores
a las hembras para las tres especies. Las diferencias
entre sexos se han atribuido a la “detoxificacion”
durante el proceso de formacién de huevos, la espe-
cializacién de la dieta, el uso diferencial de las dreas
de alimentacion e incluso diferencias en el tamafo
corporal (Borgé et al. 2007).

Debido a la vida media corta del clorpirifos (desde 2
semanas a1 ano; Chaietal. 2013) y el intenso uso en los
anos muestreados (2011-2016), las concentraciones
encontradas en estas especies indican una exposicion
reciente al plaguicida. Si bien en la actualidad el clorpi-
rifés se encuentra prohibido para su comercializacion
y uso en el territorio argentino (SENASA, Resolucion
414/2021), existen cientos de otros PUAs ampliamen-
te utilizados en la regién. Por lo tanto, es importante
ahondar en los estudios para comprender cual puede
ser el riesgo real al que estdn expuestas estas y otras
especies de aves marinas en las costas argentinasy en
el resto de los paises con uso intensivo de los mismos.

Compuestos per y polifluoroalquilados. Las sustancias
perfluoroalquiladas (PFAS por sus siglas en inglés)
son una familia de compuestos quimicos sintéticos
que constan principalmente de una estructura de car-
bono con fluor que satura la mayoria de los carbonos
y al menos un grupo funcional, como un &cido car-
boxilico, 4cido sulfénico, amina u otro (Thomaidis et
al. 2012). Esta estructura le da caracteristicas unicas,
siendo lipofdbicas e hidrofébicas, pero el grupo fun-
cional les permite interactuar con moléculas polares.
Son resistentes a la degradacion por lo que los PFAS
se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones
industriales, comerciales y de consumo, como ser ad-
hesivos, construccion, ceramicos, pinturas, productos
de limpieza, cosméticos y productos de cuidado per-
sonal, productos electronicos, plaguicidas, espumas
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Tabla 2. Concentraciones de elementos traza no esenciales en aves marinas de Sudameérica. Los valores se expresan y como media + DE o (rango)
(ug/g). *indica que la unidad es pg/g peso seco.

Especie Tejido N cd Pb Hg As Pais Afio de Referencia
muestreo
Charadriiforme (Laridae)
Creagrus pluma 9.43 + 4.06 Ecuador 2011-2024  Zarnetal. (2020)
furcatus
. Barbieri et al.
10 0.07 £0.02 7.54 +£1.66 Brasil 2005 (2010)
27 (<0.01-6.48) <LD Brasil 2011-2013 Ebert et al. (2020)
pluma
Sepulveda &
54 0.03 +£0.04 5.97+6.0 1.13+0.13 0.75+0.21 Chile 2008-2009 Gonzalez-Acuna
(2014)
. Cortés & Luna-Jor-
20 9.72£0.11 Chile 2002 quera (2011)*
Larus 7 (1.02-101) (0.3-1.23) Argentina 1994-1995  Gil et al. (2006)
dominicanus higado
. Moura et al.
1.28+0.53 3.26+0.42 Brasil 2010-2011 (2018a)
30 0403  0.6+3 31+2 2.7+3 Brasil 20162018  cdrobometal.
(2021)
7 0.22-2.47 0.53-0.86 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
musculo
. Moura et al.
8 0.37 £0.60 1.95+0.42 Brasil 2010-2011 (2018a)
rinén (10.2-491) Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Leucophaeus Guayana Sebastiano et al.
atricilla sangre 20 <LD 0.06 +0.04 25+1.4 1.5+1.0 Francesa 2013 (2017)
Charadriiforme (Sternidae)
. Guayana Sebastiano et al.
Anous stolidus ~ sangre 20 0.05+0.02  0.02+0.01 11+01 84+39 2013
Francesa (2017)
Onychoprion Guayana Sebastiano et al.
fuscatus sangre 20 0.02+0.01 0.02 +£0.00 0.9+0.2 10.7+4.9 Francesa 2013 (2017)
Thalasseus . . Moura et al.
acuflavidus musculo 6 0.44 +0.43 2.90+0.71 Brasil 2003-2006 (2018a)
pluma 5 243+059 004+031 3.57+1.37 Colombia  2010-2011 BlurggSﬁN”neZ et
Thalasseus al.( )
maximus .
Guayana Sebastiano et al.
sangre 15 <LD 0.03 +£0.03 2.6+0.7 3.9+26 Francesa 2013 (2017)
Thalasseus sangre 20  <LD 0.02+<0.01  1.1+0.3 8.7+4.4 Guayana 2013 Sebastiano et al.
sandvicensis Francesa (2017)
Pelecaniformes (Pelecanidae)
Pelecanus pluma 11 2.01£2.84 0.68+025 5.15+1.52 Colombia 2010-2011  Burgos-Nifezet
occidentalis e I e al. (2017)
Phaethontiformes (Phaethontidae)
99  117+1.86 1214261 0.89+1.68 4.95+9.47 Brasil 2019-2022 e Barros Baueret
I al. (2024)
pluma
Phaethon 7.47+3.64 Ecuador 2011-2022  Zarn et al. (2020)
aethereus
sangre 99  0.33+056 055086 014+020 3.08+7.83 Brasil 2019-2022 gle g‘gzrj)s Bauer et
Podicipediformes (Podicipedidae)
higado 1 0.3 2.6 1.6 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Podiceps major
rinén 1 1 2.4 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Podiceps higado 1 1.1 3.6 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
occipitales rifnén 1 44 2.2 Argentina 1994-1995  Gil et al. (2006)
Procelariformes (Diomedeidae)
Phoebastria. 1 mq 24 <D <LD Ecuador 20112012  Jimenez-Uzcate-

irrorata guietal. (2017)
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Especie Tejido N cd Pb Hg As Pais Afio de Referencia
muestreo
. Seco Pon et al.
pluma 50 0.2 4.31 Argentina 2005 2011)*
Thalassarche higado 1 3.9 <LD 0.9 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
melanophrys
musculo 1 0.2 0.8 Argentina 1994-1995  Gil et al. (2006)
rinén 1 31 <LD Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Procelariforme (Hydrobatidae)
Oceanodroma
tothys tethys pluma 6.68+3.76 Ecuador 2011-2022 Zarn et al. (2020)
Procelariforme (Procellariidae)
. Carvalho et al.
pluma 30 7.34+1.70 33.05+8.48 1.84+2.48 Brasil 2006-2007 (2013)*
Procellaria
aequinoctialis
sangre 30 293098 821£353  3.20%3.67 Brasil 2006-2007 (Czaggiho etal.
Procellaria ) 38 7.33+157 32264871 11174378 Brasil 2006-2007 ~ Garvalhoetal.
conspicillata (2013)
sangre 38 331158 9.30:4.33 3.41+214 Brasil 2006-2007 g‘gfg;f}o etal.
higado 15 1052+4.8  0.28+0.20 Brasil 2003 gagé’;‘;“ etal.
Puffinus gravis
ix s 19.12 + . Barbieri et al.
rinén 15 1168 0.21+0.22 Brasil 2003 (2007)
higado 2 (2.2-4.2) (0.7-3.5) (0.2-0.4) Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
%Zﬁ” musculo 2 (0.2-0.2) (0.9-1.1) Argentina  1994-1995  Gil etal. (2006)
rinén 2 (23-24) (<LD-2.4) Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
higado 20 ;éiz * 0.1+0.06 7.19+3.37 Brasil 2005-2011 (Czagfg)sf etal.
Puffinus y
puffinus
musculo 37 111+172 016£0.09 1.23+0.53 Brasil 2005-2011 (Czagfj)sf etal.
Thalassarche . 12.33 £ . Cardoso et al.
chiororhynchos higado 5 5.40 £5.33 0.015+0.01 28.39+30.4 1157 Brasil 2005-2011 (2014)*
Thalassarche . 26.49 + 26.59 + . Cardoso et al.
melanophris higado 19 39.85 0.024+£0.01 17.40+27.7 17.66 Brasil 2005-2011 (2014)*
Sphenisciformes (Spheniscidae)
Eudyptes . . Brasso et al.
chrysocome pluma 10 5.44 +£0.67 Argentina 2008-2012 (2013)
pluma 29 1.21#0.27 5302 Peru 2009 2%1;995)50“ etal.
Adkesson et al.
Spheniscus 27 0.15+0.07 Peru 2009 (2019)
humboldti sangre
30  (0.01-0.03) (0.01-0.04) 011-0.03  0.04%0.01  Peru 2011 é%kze;so“ etal.
heces 20 42.47+45.55 12.79+9.97 0.61+0.40 7.86+4.88 Chile 2011-2012 Celis et al. (2014)*
13 (2.83-33.5) <LD (0.47-2.19) Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
. Kehrig et al.
22 7.25+4.71 0.58+0.32 5.70+3.73 Brasil 2015)*
higado
. Moura et al.
121 1.82+1.61 Brasil 2006-2012 (2018h)
35 24.4+23.6 <LD 5.7+41 Brasil 2006-2007 Vega et al. (2010)*
Spheniscus 16 0.14-331  0.36-1.63 0.36-0.56 Argentina  1994-1995  Gil et al. (2006)
magellanicus
, . Moura et al.
musculo 121 0.47+0.28 Brasil 2006-2012 (2018b)
35 <LD <LD <LD Brasil 2006-2007  Vegaetal. (2010)*
13 18.5-93.6 0.45-2 0.29-0.43 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
rinén .
46.50 + . Kehrig et al.
22 33.55 0.55+0.30 2.47+1.42 Brasil (2015)*
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Especie Tejido N cd Pb Hg As Pais Afio de Referencia
muestreo
1.67+0.22 Argentina 20082012  brassoetal.
T (2013)
79 0.109 +0.1 Argentina 2007 Frias et al. (2012)
Spheniscus . Quadri-Adrogué et
magellanicus pluma 26 0.68 +0.40 Argentina 2017 al. (2022)
263 0.86 234 Chile 2011 Celis et al. (2023)*
. Kehrig et al.
0.13+0.07 0.14+0.08 0.78 £0.44 Brasil (2015)*
Spheniscus R Jimenez-Uzcate-
mendiculus pluma 28 <LD 193 +48.3 Ecuador 2011-2012 gui et al. (2017)
Suliformes (Fregatidae)
. . Moura et al.
higado 9 0.57 +0.57 1.29+0.38 Brasil 2000-2004 (2018a)
musculo 7 0.23+0.30 219+034  Brasil 2000-2004 ~ Mouractal.
(2018a)
Fregata Burgos-Nunez et
magnificens 7 0.36+0.23 10.19+4.99 0.51+0.27 Colombia 2010-2011 g
I al. (2017)
pluma
6.07 +3.17 Ecuador 2011-2017 Zarn et al. (2020)
Guayana Sebastiano et al.
sangre 20 <LD 0.02 £0.01 5.81+1.27 2.35+1.44 Francesa 2013 (2016, 2017)
Fregata minor ~ pluma 7.32+2.9 Ecuador 2011-2017 Zarn et al. (2020)
Suliformes (Phalacrocoracidae)
Nannopterum 1o 4o 73 014+017 0054026 428+392 081+1.05 Brasil 2015-2022  dos Santos Limaet
brasilianus al. (2023)
higado 1 1.6 1 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Phalacrocorax oo 01 0.9 Argentina  1994-1995  Gil et al. (2006)
atriceps
rinén 2.4 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
Phalacrocorax Le Croizier et al.
bougainvillii sangre 92 1.0+0.3 Peru 2009-2013 (2022)
Phalacrocorax 0o 10  <LD 0.69+0.06  4.99+1.47 Colombia 2010-2011  Durgos-Nunezet
brasilianus al. (2017)
Phalacrocorax higado 1 1.7 0.9 Argentina 1994-1995 Gil et al. (2006)
gaimardi musculo 1 0.1 1.3 Argentina 1994-1996  Gil et al. (2006)
Phalacrocorax Jimenez-Uzcéte-
harrisi pluma 30 <LD 42.60 +8.52 Ecuador 2011-2012 guietal. (2017)
Suliformes (Sulidae)
Sula granti pluma 14.51+3.7 Ecuador 2011-2017  Zarnetal. (2020)
. . Moura et al.
higado 20 1.24 £0.99 2.20+0.44 Brasil 1984-1985 (20184)
39 6.33+£2.66 41.15+12.31 Brasil 2007-2009 Ferreira (2013)
musculo 19 0.26 +0.37 2.03+0.40 Brasil 1984-1985 Moura et al. (2018a)
rinén 39 6.57+2.63 39.63+12.6 Brasil 2007-2009 Ferreira (2013)
Sula leuco- sangre 96 020025 024%035 022+040 2.35+530 Brasil 2019-2022 ~ deBarros Baueret
gaster al. (2024)
99 1.06+1.57 1.03+204 094+131 595+16.77 Brasil 2019-p022  d€ Barros Baueret
1 al. (2024)
pluma
51 0.05 +0.06 0.35+0.18 Brasil 2013-2014 Dolci et al. (2017)*
10 0.12+0.01 Brasil 2018 Bighetti etal. (2021)
huevo
47 0.03 +£0.03 2.37+1.01 Brasil 2013-2014 Dolci et al. (2017)*
Z’;Z.’X;’Eb"”” plumas 6.56+3.7 Ecuador 2011-2019  Zarn et al. (2020)
Sula sula plumas 9.8+1.25 Ecuador 2011-2020 Zarn et al. (2020)
. Le Croizier et al.
Sula variegata  sangre 90 0.6+0.1 Peru 2009-2013

(2022)
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contra incendios, entre tantos otros (Gaines 2023).

Estos compuestos son ubicuos y pueden transpor-
tarse hasta zonas remotas (Yamazaki et al. 2021). Se
ha descrito que pueden provocar alteraciones en el
metabolismo y en los sistemas endocrino e inmuno-
logico (Eckbo et al. 2019, Ask et al. 2021, Sebastiano
et al. 2021, 2023). Si bien el sulfonato de perfluorooc-
tano (PFOS) y el acido perfluorooctanoico (PFOA) se
incluyeron en el Convenio de Estocolmo sobre con-
taminantes organicos persistentes en 2009 y 2019,
respectivamente (UNEP 2019), se los considera emer-
gentes ya que nuevos PFAS son producidos y libera-
dos continuamente al medio ambiente (Gordon 2011,
Pan et al. 2018). En relacion a las aves marinas, se han
encontrado PFAS en huevos (Jang et al. 2022, Wells et
al. 2024), plumas (Padilha et al. 2022, 2024), plasma
(Ask et al. 2021, Wells et al. 2024) e higado (Meyer et
al. 2009, Stihring et al. 2022).

A pesar del gran uso de estos compuestos, en Sud-
américa se han reportado niveles de PFAS en solo dos
especies de aves marinas (Tabla 3). Olivero-Verbel et
al. (2006) estudiaron la distribucion tisular de PFAS
en el pelicano Pelecanus occidentalis en la Bahia de Car-
tagena en Colombia. Los autores encontraron PFOS en
todos los tejidos examinados, incluyendo la bilis, sien-
do el bazo y el higado los tejidos con mayores concen-
traciones. Ademas, se encontraron concentraciones
detectables de perfluorooctanosulfonamida (PFOSA)
en los tejidos excepto en el higado, de perfluorohexa-
nosulfonato (PFHxS), sélo en higado y los pulmones,
y de PFOA so6lo en una muestra de bazo. Sin embargo,
ninguna de las concentraciones encontradas en P, oc-
cidentalis superd la concentracion prevista sin efecto
de 350 ng/g (Newsted et al. 2005).

En el pingiiino Spheniscus humboldti del area Ma-

rina Protegida Punta San Juan (Perd) se analizaron
muestras de plasma por la técnica de manchas de san-
gre seca. En las mismas se reportaron niveles detec-
tables de PFOA y PFOS en un rango de 0.32 a 1.49 ng/
mL, valores que se encontraron dentro de lo reportado
para otras especies de aves y por debajo de la concen-
tracidn prevista sin efecto de 1000 ng/mL establecida
para el suero (Newsted et al. 2005, Sun et al. 2023).

Sebastiano et al. (2022) menciona la importancia
del estudio de estos CEs dado el amplio uso de las
PFAS en la regién. En particular, dado que los paises
latinoamericanos resultan ser el destino principal
de las exportaciones de insecticidas en base a sul-
fluramida, y que en paises como Brasil, Argentina y
Uruguay se registra su uso intensivo tanto agricola
como domiciliario (Gilljam et al. 2016, Plan Nacional
de Aplicacion del Convenio de Estocolmo de Argen-
tina 2018), es importante seguir trabajando sobre la
deteccion de estos CEs para evaluar su concentraciéon
en el tiempo y determinar si son una amenaza para
los ecosistemas marinos sudamericanos.

Pldasticos. Los desechos marinos (también llama-
dos basura marina) son cualquier material solido
persistente de origen antropogénico eliminados en
el medio marino (Kumar et al. 2016). Los plasticos se
definen como polimeros sintéticos con propiedades
termoplasticas o termoestables (sintetizados a partir
de materias primas de hidrocarburos o biomasa),
elastomeros (por ejemplo, caucho butilico), fibras de
materiales, lineas de monofilamento y revestimientos
(GESAMP 2019), constituyendo el 80% de los dese-
chos encontrados en el mar (UNEP 2016). Esto es el
resultado de las actividades humanas tanto en tierra
como maritimas, y se puede encontrar plasticos en las
costas, suspendidos en la columna de agua, en los se-

Figura 3. Reportes de desechos marinos en aves marinas de Sudamérica. A) porcentaje de muestras analizadas de acuerdo al tejido/drganos. B)
porcentaje de publicaciones llevadas a cabo por pais. TGI: tracto gastrointestinal.
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dimentos y en la biota, asociado a enredos o ingestion
(Haarr et al. 2022). Los desechos plasticos se pueden
clasificar en diferentes categorias segun su tamano:
megaplasticos (> 1 m), macroplasticos (2.5-100 cm),
mesoplasticos (5-25 mm), microplasticos (0.001-5
mm) y nanoplasticos (< 1 pym) (GESAMP 2019).

Estos desechos han sido el foco de estudio en aves
marinas de Sudamérica asociado principalmente a
estudios de dieta (Tabla 4). Brasil es el pais con ma-
yor cantidad de publicaciones sobre contenido de
desechos marinos, seguidos por Argentina y Uruguay
(Fig. 3B). En la mayoria de los trabajos se evaluaron
plasticos en el tracto gastrointestinal (75%), aunque
también hay reportes de andlisis en pellets (Fig. 3A).
En general, cuando se analizaron desechos antro-
pogénicos, los plasticos fueron los desechos mads
comunmente encontrados, reflejando una elevada
incidencia de este tipo de basura en el mar. Dentro de
los plasticos, la mayoria de los reportes se focalizan en
macro y mesoplasticos.

Los microplasticos (MPs) pueden clasificarse en
primarios y secundarios. Los primeros corresponden
a aquellos que se fabrican intencionalmente para ser
usados como granulados, polvos y abrasivos en pro-
ductos domésticos e industriales. Los MPs secunda-
rios provienen de la degradacién de materiales mas
grandes (GESAMP 2015). La presencia de MPs en los
organismos tiene gran relevancia ambiental, debido a
que por su pequeno tamano y estabilidad presentan
una gran biodisponibilidad (Cole et al. 2013). Sin em-
bargo, son escasos las evaluaciones de MPs en aves
marinas de Sudamérica. Ademas, la caracterizacion
de las particulas plasticas encontradas en aves en
muchos casos es superficial (Recabarren-Villalon et
al. 2023) y no indican pardmetros importantes para
su caracterizacién como tamano, forma, color y com-
posicion quimica (GESAMP 2019).

Independientemente de la especie, existen algu-
nas tendencias en relacion a MPs y aves marinas de
la regidn. Para ello se tuvieron en cuenta los trabajos
de Carrillo et al. (2023), Munoz et al. (2023), Recaba-
rren-Villalon et al. (2023) y Vanstreels et al. (2021), los
cuales analizan particulas en el rango de los MPs y las
han caracterizado segun los items propuestos para una
mejor evaluacion en aves marinas (tamarno, forma, co-
lor y tipo de polimero) (Provencher et al. 2017, 2019b,
2020). El tamano de las particulas fue en promedio de
26+28 mm (rango: 0.72-108 mm) para las aves repor-
tadas por Vanstreels et al. (2021) donde los nano y mi-
cropldsticos fueron los mas abundantes (65% del total).
En las aves procelariformes evaluadas por Muiioz et al.
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(2023) el valor medio de tamarno fue 18+14 mm, con
un rango de 2.3 a 90.4 mm, donde los mesoplasticos
fueron los que presentaron mayor frecuencia (55%).
En S. hirundo el tamano promedio fue 1.07+ 0.86 mm
(Carrillo et al. 2023) y para S. magellanicus el 91% de las
particulas correspondia al rango de los microplasti-
cos con tamanos dentro del rango de 1-3 mm las mas
abundantes (Recabarren-Villalon et al. 2023).

En cuanto a la forma, las fibras y los films fueron
las mas abundantes, entre un 28 y 97% del total de
particulas. Esto coincide con la predominancia de las
fibras reportadas en el ambiente marino (Arias et al.
2022, Diaz-Jaramillo et al. 2021, Hamilton et al. 2021).
Los colores negro y transparente (o blanco/color cla-
ro) fueron los mas comunmente encontrados en aves
marinas (alrededor del 35%). Para identificar el tipo
de polimero se utilizd la espectroscopia Infrarroja por
Transformada de Fourier (FTIR), indicando la presen-
ciay predominancia de ésteres de celulosa (CP), tere-
ftalato de polietileno (PET), poliacrilonitrilo (PAN) y
polipropileno (PP) en S. hirundo (Carrillo et al. 2023) y
PP, poliéster, PET y poliestireno (PS) en S. magellanicus
(Recabarren-Villalon et al. 2023).

Las particulas plasticas pueden contener una
amplia variedad de productos quimicos, incluyendo
aquellos que se originaron durante la fabricacién
como sustancias quimicas que se absorben del medio
ambiente (GESAMP 2019). Entonces ademas de los
efectos negativos que pueden provocar los plasticos
en los organismos, se suman aquellos producidos por
los contaminantes en su superficie. Un unico reporte
evalud COPs en plasticos encontrados en el tracto gas-
trointestinal de procelariformes de Brasil (Colabuono
et al. 2010). En dicho trabajo, se detectaron PCBs en
particulas plasticas (pellets y fragmentos) en un rango
de 243 a 491 ng/g. Entre los POCs, el p,p’-DDE presen-
té las concentraciones mas elevadas con valores entre
68 y 99 ng/g. La presencia de HCB, clordanos, ciclo-
dienos y mirex también fue reportada.

A pesar de la gran preocupacién por los posibles
efectos de los MP en el medio ambiente, falta conoci-
miento sobre su distribucion, sus efectos bioldgicos y
sus impactos a nivel de ecosistema, especialmente en
los grandes vertebrados marinos (Duncan et al. 2019).
Si bien existen algunos intentos sobre la validacién
y estandarizacion en la evaluacion de pléasticos en la
region como por ejemplo Procelariformes (Gallo et al.
2021), futuros esfuerzos deben ir hacia la aplicacién
de protocolos estandarizados a fin de hacer compara-
bles los estudios sobre plasticos en aves marinas en
general, con énfasis en las particulas mas pequenas
(micro y nanoplasticos).
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Tabla 4. Desechos marinos en aves marinas de Sudamérica. FO: frecuencia de observacion. TGI: tracto gastrointestinal.

Matriz Pais Aiio de FO (%) Referencias
muestreo
Charadriiforme (Laridae)
TGI Brasil 2017-2022 9.7-50 Baes et al. (2024), Vanstreels et al. (2021)
Argentina 2012-2017 3.6 Yorio et al. (2020)
Larus dominicanus Pellet Uruguay 2001-2013 17.7-25 Burgues et al. (2020), Lenzi et al. (2016)
Argentina 2012-2017 10.4 Yorio et al. (2020)
Chile 2003 9.7-48.8 Ludynia et al. (2005)
Charadriiforme (Rynchopidae)
Rynchops niger TGI Brasil 2017-2022 6.7 Baes et al. (2024)
Charadriiforme (Stercorariidae)
Stercorarius maccormicki TGI Brasil 2017-2022 100 Baes et al. (2024)
Charadriiforme (Sternidae)
Sterna hirundinacea TGI Brasil 2010-2022 3.1 Baes et al. (2024)
TGI Brasil 2017-2022 4.5-22 sgfliterggi's(eztoif‘z'zgg‘greS etal. 017),
Sterna hirundo Argentina 2019-2020 100 carrillo et al. (2023)
Pellet Brasil 1999-2000 0.6 Bugoni & Vooren (2004)
Thalasseus acuflavidus TGI Brasil 2017-2022 1.27-15 Baes et al. (2024), Vanstreels et al. (2021)
Procelariforme (Diomedeidae)
Diomedea dabbenena TGI Uruguay 2005-2012 33.3 Jimenez et al. (2015)
Diomedea epomorpha TGI Uruguay 2005-2012 17.4 Jimenez et al. (2015)
Diomedea sanfordi TGI Uruguay 2005-2012 38.9 Jimenez et al. (2015)
Phoebastria irrorata TGI Ecuador 2007 7 Anderson et al. (2008)
Baes et al. (2024), Barbieri (2009),
Thalassarche chlororhynchos ~ TGI Brasil 1991-2022 5.8-60 gtoij,b(l;%r(l)%%2\63%3??;3319975);?2?})2%0;73,
Vanstreels et al. (2021)
Baes et al. (2024), Barbieri (2009),
Colabuono & Vooren (2007), Colabuono
TGI Brasil 1991-2022 2-73.1 etal. (2009, 2010), do Nascimento et al.
Thalassarche melanophrys (2022), Petry et al. (2007), Tavares et al.
(2017), Torinho et al. (2010)
Uruguay 2005-2012 3.1-4.35 Jimenez et al. (2015), Munoz et al. (2023)
Procelariforme (Oceanitidae)
Oceanites oceanicus TGI Brasil 2017-2022 25 Baes et al. (2024)
Procelariforme (Procellariidae)
TGI Brasil 2010-2022 56.3-68.1 Baes et al. (2024), Tavares et al. (2017)
Ardenna gravis
Uruguay n.i. 100 Munoz et al. (2023)
Ardenna grisea TGI Brasil 2017-2022 42.1 Baes et al. (2024)
Baes et al. (2024), Di Beneditto & Siciliano
Calonectris borealis TGI Brasil 1994-2022 20-80 88%8 gg ‘gizglngtégtl% (gffszt)r'eifsrez
etal. (2021)
Calonectris diomedea TGI Brasil 1994-2005 81-100 Colabuono et al. (2009), Petry et al. (2009)
Calonectris edwardsii TGI Brasil 2017-2022 100 Baes et al. (2024)
Daption capense TGI Brasil 200-2022 66.7-100 Baes etal. (2024), Barbieri (2009), Tavares
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Matriz Pais Afio de FO (%) Referencias
muestreo
o : . : Baes et al. (2024), Barbieri (2009),
Fulmarus glacialoides TGI Brasil 1994-2022 33.3-79 Colabuono et al. (2009)
Halobaena caerulea TGI Brasil 2017-2022 50 Baes et al. (2024)
Baes et al. (2024), Barbieri (2009), do
Macronectes giganteus TGI Brasil 1994-2022 25-64.3 Nascimento et al. (2022), Tourinho et al.
(2010)
TGI Brasil 2011-2022 50-100 Baes et al. (2024), Leal et al. (2015)
Macronectes halli
Uruguay n.i. 100 Munoz et al. (2023)
Pachyptila belcheri TGI Brasil 2000-2022 33.3-100 Baes et al. (2024), Barbieri (2009)
Pachyptila desolata TGI Brasil 2017-2022 62.5 Baes et al. (2024)
Pachyptila vittata TGI Brasil 2017-2022 66.7 Baes et al. (2024)
Baes et al. (2024), Barbieri (2009),
Colabuono & Vooren (2007), Colabuono
. ~ R etal. (2009, 2010), do Nascimento et al.
Procellaria aequinoctialis TGI Brasil 1990-2022 21-100 (2022), Perez (2016), Petry & Benemann
q (2017), Tavares et al. (2017), Tourinho et
al. (2010), Vanstreels et al. (2021)
Uruguay n.i. 47.6 Munoz et al. (2023)
. . . ~ B Baes et al. (2024), Colabuono & Vooren
Procellaria conspicillata TGI Brasil 1991-2022 22-50 (2007), Colabuono et al. (2009, 2010)
TGI Uruguay n.i. 75 Munoz et al. (2023)
Pterodroma incerta TGI Brasil 2009-2019 37.7-100 do Nascimento et al. (2022), Perez (2016)
Pterodroma mollis TGI Brasil 2010-2022 48.6-50 Baes et al. (2024), Tavares et al. (2017)
Barbieri (2009), Colabuono et al. (2009,
. . ~ . 2010), Di Beneditto & Siciliano (2021),
Puffinus gravis TGI Brasil 1991-2015 72.4-100 Perez (2016), Petry et al. (2008), Tourinho
etal. (2010)
. . R ~ Barbieri (2009), Petry et al. (2008),
Puffinus griseus TGI Brasil 1994-2007 59-100 Tourinho et al. (2010)
Baes et al. (2024), Barbieri (2009),
Colabuono et al. (2009, 2010), do
Puffinus puffinus TGI Brasil 1991-2022 12.5-85.7 Nascimento et al. (2022), Petry et al.
(2008), Tavares et al. (2017), Tourinho et
al. (2010), Vanstreels et al. (2021)
Sphenisciformes (Spheniscidae)
Baes et al. (2024), Brandao et al. (2011),
Di Beneditto et al. (2015), Di Beneditto
TGI Brasil 1994-2022 14.6-89.1 & Siciliano (2017), Pinto et al. (2007),
Spheniscus magellanicus Marquez et al. (2018), Tourinho et al.
P 8! (2010), Vanstreels et al. (2021)
. . . Recabarren-Villalon et al. (2023), Seco
Argentina 2017-2021 15.5-100 Pon et al, (2023)
Suliformes (Fregatidae)
Fregata magnificens TGI Brasil 2017-2022 8.2 Baes et al. (2024)
Suliformes (Phalacrocoracidae)
Nannopterum brasilianus TGI Brasil 2017-2022 5.22 Baes et al. (2024)
Suliformes (Sulidae)
Sula dactylatra TGI Brasil 2010-2013 50 Tavares et al. (2017)
Sula leucogaster TGI Brasil 2010-2022 7.9-23 Baes et al. (2024), Tavares et al. (2017),

Vanstreels et al. (2021)
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CONCLUSION

En esta revision se tratd de proporcionar de ma-
nera sistematica y completa los datos sobre contami-
nantes en aves marinas de Sudamérica en los ultimos
20 anos. La disponibilidad de datos refleja tanto la
capacidad de cada regién para mantener programas
de monitoreo, asi como de los esfuerzos particulares
de investigadores para la evaluacién de los conta-
minantes, siendo Brasil el pais que mas aporto6 en la
temadtica, no sélo por la cantidad de trabajos, sino por
la diversidad de especies analizadas. Como era de es-
perar, los datos disponibles sobre contaminantes en
aves marinas de América del Sur son relativamente
escasos en comparacion con otras regiones del mun-
do, por eso es necesario continuar con programas de
apoyo a investigaciones tendientes a mejorar este tipo
de conocimiento.

Si bien se han logrado grandes avances en el
estudio de la presencia y dindmica de los contami-
nantes, son necesarios investigaciones continuas en
el tiempo para evaluar el aumento o disminucion de
contaminantes persistentes y emergentes en estas
matrices y regiones. Consideramos que es esencial la
colaboracién entre investigadores, para aumentar el
conocimiento y de esa forma poder plasmar medidas
concretas de conservacion para las poblaciones de
aves marinas en la region. Los resultados presenta-
dos en este trabajo proporcionan datos de referencia
importantes para el seguimiento espacio-temporal de
las aves marinas de Sudamérica.
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RESUMEN: El desarrollo y utilizacion de complejos registradores electronicos de movimiento y comportamien-
to animal, con multiples sensores que registran datos a mas de 50 Hz, produjo destacados avances en el conoci-
miento de la ecologia de muchas especies de aves marinas. Sin embargo, en Sudamérica, la mayoria de los estu-
dios se enfocan en una primera linea de conocimiento, relacionada casi exclusivamente con el uso del espacio.
El mayor grado de desarrollo de este tipo de tecnologia y del analisis de los datos derivados, han sido aplicados
solo en unas pocas especies y sitios de estudio. Si bien la combinacién del uso de sofisticados sensores (i.e.,
acelerometros y magnetometros) y el desarrollo de programas innovadores para el analisis y la visualizacién de
los datos a partir de métricas novedosas han abierto nuevos escenarios de investigacion a escala fina de los mo-
vimientos y comportamientos, estas herramientas estdn aun subutilizadas. Este trabajo ofrece una sintesis de la
variedad de herramientas tecnoldgicas, de sus alcances y las métricas disponibles para el estudio de la ecologia
del movimiento animal. A su vez, presenta una revision critica del uso de bio-registradores en aves marinas y
reflexiona sobre la necesidad de profundizar en el conocimiento de la ecologia de este grupo en la regién.

PALABRAS CLAVE: aves marinas, bio-registradores, Sudameérica, telemetria

ABSTRACT: The development and use of complex electronic recorders of animal movement and behavior,
with multiple sensors that record data at more than 50 Hz, produced outstanding advances in the knowledge
of the ecology of many seabird species. However, in South America, most studies focus primarily on spatial
usage, representing only a preliminary level of knowledge. The highest level of technological development and
data analysis has been applied to only a few species and study sites. Although the combination of the use of
sophisticated sensors (i.e., accelerometers and magnetometers) and the development of innovative programs
for data analysis and visualization based on novel metrics have opened new scenarios for fine-scale research on
movements and behaviors, these tools are still underutilized. This paper provides a synthesis of the variety of
technological tools, their scope and the metrics available for the study of animal movement ecology. At the same
time, it presents a critical review of the use of bio-recorders in seabirds and reflects on the need to deepen the
knowledge of the ecology of this group in the region.
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Nuestro sentido primario es la visién y, sin dudas,
ha sesgado nuestra forma de describir e interrogar a
la naturaleza. Estudios recientes utilizando imagenes
de series de uranio mediante ablacion laser muestran
que la observacion y registro de animales en la natura-
leza se remonta a unos 50 000 anos, aproximadamente
(Oktaviana et al. 2024). Sin embargo, la sistematizaciéon
y documentacion de este tipo de observaciones corres-
ponde a épocas mas recientes como las de las civiliza-
ciones egipcia (3100 a.C.) y griega (s. VIII a.C.) (Teske
1997). Desde entonces, la observacién directa de los
animales ha sido una herramienta fundamental para
su estudio, ofreciendo descripciones con mayor o me-
nor grado de expresion académica, filosofica o artistica.

La observacion directa del comportamiento y
movimiento animal, con registros sistematicos adap-
tados a las preguntas de interés biologico y adecuada-
mente contenidos en un marco teorico, es, aun en la
actualidad, una herramienta esencial en distintas dis-
ciplinas de la ecologia. Sin embargo, quienes se aden-
tren en estas lineas de investigacion, deberan advertir
que las limitaciones de nuestra capacidad visual pue-
den ser mejoradas por tecnologias relacionadas con
el concepto de Telemetria (del griego tele, remoto, dis-
tante y metros, medicién). Los métodos de medicion
remota facilitan la investigacién del comportamiento
animal, sin las limitaciones impuestas por la visibili-
dad del animal, terrenos dificiles, ubicaciones remo-
tas, condiciones climaticas, las escalas geograficas del
uso del espacio y la perturbacién introducida por la
presencia de un observador (Masello et al. 2023). Un
bio-registrador (bio-logger, en inglés) (Naito 2004) es
bésicamente un dispositivo electronico pequeiio que
se adhiere a un animal o se implanta en él para re-
gistrar datos biologicos y de comportamiento durante
un periodo de tiempo. Estos dispositivos pueden re-
copilar (y en algunos casos transmitir) informacién
como la posicion geografica, la temperatura corporal,
la frecuencia cardiaca, la actividad fisica, la motilidad
gastrica y otros parametros fisioldgicos o ambienta-
les. Los bio-registradores se utilizan comunmente
en investigaciones ecoldgicas, de conservacion y es-
tudios del comportamiento animal, proporcionando
datos cruciales sobre los movimientos, los habitos
de alimentacioén y las interacciones de los animales
en su entorno natural. Dada la enorme capacidad de
almacenamiento de datos disponible en la actualidad,
multiples variables pueden ser evaluadas simulta-
neamente con tasas de registro y resolucién increi-
blemente altas (i.e., 1000 veces por segundo y 16 bits)
(Holton et al. 2021). Asi, el bio-registro permite a los
cientificos obtener informacion de multiples varia-
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bles bioldgicas, del movimiento y del comportamiento
de animales silvestres a lo largo de periodos de tiem-
po prolongados (Williams et al. 2020).

Como para la gran mayoria de los vertebrados, los
avances en la tecnologia electronica han cambiado
enormemente la forma en que estudiamos a las aves
marinas, proporcionando informacion sin preceden-
tes sobre su locomocidn, fisiologia, comportamiento,
alimentacién, migracién, demografia y exposicion a
riesgos antropogénicos derivados de las actividades
humanas tanto en tierra como en el mar (Williams et
al. 2020). Este trabajo ofrece una sintesis de la varie-
dad de herramientas tecnoldgicas de bio-registro, de
sus alcances y las métricas disponibles para el estu-
dio de la ecologia del movimiento y comportamiento
animal, con énfasis en las investigaciones realizadas
en aves marinas en Sudamérica. Presentaremos tanto
una revision y sintesis critica del uso de bio-registra-
dores en este grupo de aves en la region, asi como un
breve resumen de las diferentes tecnologias (ttil para
quienes se inicien en la temaética). Posteriormente,
analizaremos brevemente los alcances y limitaciones
de cada tecnologia presentada refiriéndonos a ejem-
plos de investigaciones realizadas en especies que
reproducen en Sudamérica. Finalmente, ofreceremos
consideraciones cientificas y éticas acerca del uso de
bio-registradores.

LA REVISION BIBLIOGRAFICA

Para este trabajo se realizo una revision sistemati-
ca de articulos cientificos en aves marinas que repro-
ducen en Sudameérica en los cuales se proporcionaba
informacion sobre el empleo de algun dispositivo de
bio-registro (i.e., VHF, GLS, transmisor satelital, GPS,
registradores de multiples sensores, etc.) (ver abajo).
Cémo plataforma de busqueda se utilizé Google Aca-
démicoy durante la revision utilizamos palabras clave
y las siguientes férmulas de busqueda: 1) “nombre de
la especie en inglés” AND (gps OR gls OR vhf OR sate-
llital OR ptt OR accelerometer OR magnetometer OR
tdr) y 2) “nombre de la especie en espafol” AND (gps
OR gls OR vhf OR satelital OR ptt OR acelerémetros OR
magnetometro OR tdr).

La busqueda solo incluyd articulos cientificos y
no considero informes, capitulos de libro, tesis doc-
torales, etc. Solo se incluyeron trabajos donde las aves
equipadas presentaban sitios de nidificacion en pai-
ses de Sudamérica (incluidas las Islas Malvinas). Se
excluyeron sitios de nidificacion de Antartiday e islas
sub-antarticas. Los nombres comunes y cientificos de
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las especies mencionadas se obtuvieron de https://
birdsoftheworld.org/bow/home. La base de datos que-
do constituida por 247 articulos cientificos.

DE LOS RADIO-TRANSMISORES A LOS SENSORES
PORTATILES

Radio-transmisores

Los transmisores de radio VHF convencionales
(Quan & Barnes 2005) han sido utilizados en aves
marinas desde antes de 1990 basicamente para moni-
torear el patron de presencia-ausencia en la colonia y
los movimientos de alimentacion en aguas cercanas a
los sitios de nidificacién (Anderson & Ricklefs 1987). Si
bien esta tecnologia tiene severas limitaciones en pre-
cision de ubicacion y alcance (menos de 15-20 km des-
de un punto de observacién elevado), ha sido util para
estudiar el comportamiento en el mar en aves marinas
que se alimentan en aguas cercanas a la costa. En Sud-
ameérica, la técnica ha sido tempranamente utilizada
para la determinacién de las areas de alimentacion y
el andlisis del comportamiento de buceo de las cuatro
especies de cormoranes que reproducen en la costa de
Patagonia, Argentina (Quintana 1999, 2001, Frere et al.
2002, Sapoznikow & Quintana 2002, 2003, Quintana et
al. 2004, Retana & Quintana 2009) (Tabla 1). Esta tec-
nologia también ha sido utilizada para determinar las
areas de alimentacion y el uso del espacio marino-cos-
tero en dos especies de gaviotas (Yorio et al. 2004, 2005,
Suarez & Yorio 2005, Beron et al. 2007, Suarez et al.
2012), tres especies de gaviotines (Bugoni et al. 2005,
Gatto et al. 2019), el Prion Pico Fino Pachyptila belcheri
(Quillfeldt et al. 2010) y el Pingiiino de Humboldt Sphe-
niscus humboldti (Culik et al. 1998, Taylor et al. 2001,
2004) (Tabla 1). En todos los casos, las aves portadoras
de radio-transmisores deben ser monitoreadas desde
puestos fijos de recepcion (preferentemente elevados)
equipados con antenas y un equipo radio receptor. A
partir de cambios en la intensidad y otras caracteristi-
cas de la senal es posible identificar cuando las aves se
encuentran en la colonia, volando, sobre la superficie
del mar o debajo del agua (ver detalles en Wanless &
Harris 1993). En los trabajos mencionados, fue posi-
ble determinar las areas de alimentacién en el mar y
en algunos casos el tiempo de vuelo hacia y desde la
colonia. La localizacién de las areas de forrajeo puede
ser determinada mediante métodos de triangulacion,
a partir de las direcciones provenientes de las senales
emitidas por los radio-transmisores (ver Quintana et
al. 2002). Al menos dos direcciones deben ser tomadas
en forma simultdnea desde los puestos de recepcién
equipados con antenas tipo Yagi (Quan & Barnes 2005).
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Las areas de alimentacion pueden obtenerse como la
interseccion de los dos angulos determinados por la
direccién de las senales, con un error de 5-20° (ver
Quintana et al. 2002).

En el caso de las aves marinas buceadoras, de-
bido a que la senal de radio se interrumpe durante
las inmersiones y se restaura cuando los individuos
regresan a la superficie, es posible identificar una se-
cuencia de buceos como una serie de cortes regulares
de la senal (Quintana 1999). Asi, es posible registrar el
inicio y fin de cada una de las inmersiones y obtener
métricas tales como el numero de buceos, la duracion
de cada uno de ellos y de los intervalos de recupe-
racion en superficie, y la tasa y eficiencia de buceo
(Quintana 1999, Quintana et al. 2002, 2004, Frere et
al. 2002, Retana & Quintana 2009).

La novedad tecnoldgica y la hegemonia de las posiciones

El uso de radio transmisores VHF tuvo una aplica-
cion relativamente corta por dos razones principales:
sus limitaciones de alcance (la mayoria de las especies
de aves pueden alejarse varias decenas de kilometros
de las colonias, aun durante los viajes mas cortos en
la etapa de crianza de pichones) y, fundamentalmente
por el advenimiento de dispositivos electronicos mas
sofisticados, que utilizaban sensores especificos o tec-
nologia satelital para determinar las posiciones (i.e.,
Lat., Long.) y los movimientos de las aves, independi-
zandose de la tediosa busqueda y recepcion de sena-
les de radio a través de antenas y equipos pesados.

Una tecnologia ampliamente utilizada para obtener
posiciones de aves marinas que se trasladan grandes
distancias es la conocida como Sistema de Localizacién
Global o GLS (por su nombre en inglés, Geolocation Sys-
tem). La geolocalizacion, utiliza cambios en los niveles
de luz ambiente para estimar el amanecer, el atardecer
y la duracién del dia permitiendo determinar la longi-
tud y latitud donde se encuentra un animal en un mo-
mento dado (Wilson et al. 1992). La resolucién espacial
de las posiciones (una o dos por dia) no es precisa (error
medio de 185-200 km) (Phillips et al. 2004) pero puede
ser ajustada cuando los GLSs se utilizan con sensores
de temperatura. Los registros de temperatura superfi-
cial del agua de mar permiten el ajuste de las posicio-
nes entre 1-2° (Teo et al. 2004, Shaffer et al. 2005). A
pesar de sus limitaciones, esta tecnologia tiene varias
ventajas. El consumo de energia es minimo, porque los
datos se almacenan y no se transmiten, permitiendo el
uso de baterias pequenas y, por lo tanto, reduciendo el
tamano y peso general de todo el dispositivo (~ 1.5 g). A
su vez, estos dispositivos pueden registrar datos duran-
te un lapso de tiempo que va entre 2 y 10 afios.
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Tabla 1. Numero de publicaciones cientificas por Orden, Familia y Especie de aves marinas de Sudamérica en los que se menciona el uso de al
menos un tipo de bio-registrador* para estudios de movimiento y/o comportamiento.

(*) VHF: Radiotransmisor, GLS: Geolocalizador, PTT: Transmisor satelital, GPS: Geoposicionador satelital, DR: Dead-reckoner, TDR: Registrador de
profundidad, ACC: Acelerometro, RMS: Registrador de multiples sensores.

Orden-Familia-Especie VHF GLS PTT GPS DR TDR AcCC RMS

CHARADRIIFORMES

Laridae

Gaviota Austral 1 3 1
Gaviota Cocinera 2

Gaviota de Olrog 4 1 1

Gaviota Garuma 2

Gaviota de las Galapagos 1

Gaviotin Golondrina 1

Gaviotin Pico Amarillo 1

Gaviotin Real 1

Gaviotin Peruano 1

Stercorariidae

Skua Antartico 1

PELECANIFORMES

Pelecanidae

Pelicano Peruano 1
PHAETHONTIFORMES

Phaethontidae

Ave del trépico de Cola Blanca 3

Ave del trépico de Pico Rojo 1 1
PROCELLARIIFORMES

Diomedeidae

Albatros Cabeza Gris 1

Albatros Ceja Negra 6 10 13 2 1 2
Albatros de las Galdpagos 4 4 1
Procellariidae

Pardela Oscura 4 3 2
Pardela Patas rosas 2 2 1
Petrel de Anteojos 1

Petrel de Trinidad 5

Petrel Gigante del Sur 10 1

Prién Pico Fino 1 6 1

Yunco de Humboldt 1 1
Hydrobatidae

Oceanitidae
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Orden-Familia-Especie VHF GLS PTT GPS DR TDR AcCC RMS
SPHENISCIFORMES

Spheniscidae

Pingiliino de Galapagos 1 2

Pingtiino de Humboldt 3 5 3 7 1
Pingiiino de Magallanes 7 22 26 2 27 5 24
Pingiliino Papua 6 9 6 2

Pingiliino Penacho Amarillo 4 7 9 11 2
Pingiiino Rey 2 7 3

SULIFORMES

Fregatidae

Ave Fragata 1

Rabihorcado Grande 1

Phalacrocoracidae

Bigua 1

Cormoran Cuello Negro 6 2 1

Cormoran de Galapagos 1 1

Cormoran Gris 2 2

Cormoran Guanay 4 5

Cormoran Imperial 2 1 12 2 6 2 17
Sulidae

Piquero de Nazca 4 1

Piquero de Patas Azules 1 1

Piquero de Patas Rojas 2

Piquero Enmascarado 4 3

Piquero Pardo 1

Piquero Peruano 1 9 1 7 1

En Sudameérica este tipo de sensores de posiciéon
ha sido utilizado para estudiar los movimientos en el
mar de al menos 15 especies de aves marinas (Tabla 1).
Los trabajos pioneros fueron desarrollados por Wilson
y colaboradores en el Pingiliino de Magallanes Sphenis-
cus magellanicus (Wilson et al. 1995) y se han extendido
hasta la actualidad en esta (Wilson et al. 2002, 2005,
Yamamoto et al. 2019, Barrionuevo et al. 2020, 2023,
Dodino et al. 2021) y otras especies de pingiliinos tales
como el Pingliino Penacho Amarillo Eudyptes chrysocome
(Ratcliffe et al. 2014, Thiebot et al. 2015, Oehler et al.
2018, Green et al. 2023) y el Pingiiino Rey Aptenodytes
patagonicus (Pitz 2002, Piitz & Cherel 2005) (Tabla 1).
Esta tecnologia también fue exitosamente utilizada en
la Gaviota de las Galapagos Creagrus furcatus (Cruz et.
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al. 2013), la Gaviota de Olrog Larus atlanticus (Copello
et al. 2020), el Gaviotin Peruano Sternula lorata (Ryan
et al. 2022), el Skua Antartico Stercorarius antarcti-
cus (Phillips et al. 2007), el Ave del Tropico Pico Rojo
Phaethon aethereus (Nunes et al. 2022), el Albatros Ceja
Negra Thalassarche melanophris (Granadeiro et al. 2011,
2014, 2018, Catry et al. 2013, Baylis et al. 2021, Beal
et al. 2021), la Pardela Oscura Ardenna grisea (Hedd et
al. 2012, Bonnet-Lebrun et al. 2020, Baylis et al. 2021,
Beal et al. 2021), el Petrel de Trinidad Pterodroma ar-
minjoniana (Kriiger et al. 2016, Leal et al. 2017, 2021,
Ramos et al. 2017, Nunes et al. 2022), el Prién Pico Fino
(Quillfeldt et al. 2012, 2013, 2014, 2015, 2017, 2019),
el Yunco de Humboldt Pelecanoides garnotii (Fernandez
et al. 2023), el Cormoran Imperial Leucocarbo atriceps
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(Harris et al. 2013) y el Piquero Peruano Sula variegata
(Ludynia et al. 2010) (Tabla 1). La mayoria de los tra-
bajos revela principalmente los movimientos post-re-
productivos de las especies estudiadas, aunque, en
algunos casos, se los ha asociado al comportamiento de
buceo al incluir registros provenientes de sensores de
profundidad (ver abajo) (Piitz & Cherel 2005, Ludynia
et al. 2010, Yamamoto et al. 2019, Bonnet-Lebrun et al.
2020). Una excepcion al uso de geolocalizadores para
la determinacién exclusiva de posiciones se refleja en
lainvestigacién realizado por Quillfeldt y colaboradores
(2019) en priones y Harris y colaboradores (2013) en
cormoranes imperiales. En ambos trabajos, los autores
utilizan dispositivos GLS combinados con sensores de
luz e inmersion para estudiar la dindmica de asistencia
a la colonia (Quillfeldt et al. 2019) y la segregacion se-
xual en la dindmica temporal de alimentaciéon durante
el periodo reproductivo y no reproductivo (Harris et al.
2013).

Desde el trabajo pionero de Jouventin y Weimers-
kirch (1990), ha habido una avalancha de estudios que
utilizan telemetria por satélite (PTTs, por su nombre
en inglés, Platform Terminal Transmitters) en aves
marinas. Este tipo de transmisores utiliza el sistema
Argos-CLS, que puede proporcionar hasta algunas de-
cenas de posiciones por dia dependiendo de los para-
metros especificos de seguimiento, la cobertura sate-
lital y las condiciones ambientales. La precision de las
localizaciones tipicamente varia entre 150 y 1500 m
dependiendo de la cantidad de satélites involucrados
(i.e., cobertura satelital) (https:/www.argos-system.
org/wp-content/uploads/2023/01/CLS-ArgosWeb-
User-Manual.pdf). En la actualidad, los instrumentos
de trasmision satelital pueden llegar a pesar menos de
9 g, y algunos incorporan energia solar para reducir
el tamano de la bateria y aumentar su vida ttil. Dado
que los datos de ubicacion se transmiten y no se al-
macenan, la recuperacion de estos dispositivos no es
necesaria, y los convierte en una herramienta tecno-
légica clave para evaluar movimientos, uso del habitat
e incluso la dispersion post reproductiva de juveniles
para los que la recuperacién de los instrumentos es
practicamente imposible (Weimerskirch et al. 2006).

Al igual que en el resto del mundo, en Sudamérica
esta tecnologia ha sido principalmente utilizada en aves
marinas pelagicas de gran porte (i.e., albatros y grandes
petreles). En la region, los primeros trabajos sobre este
grupo corresponden al Albatros de Galapagos Phoebas-
tria irrorata (Fernandez et al. 2001) y al Petrel Gigante
del Sur Macronectes giganteus (Quintana & Dell’Arciprete
2002) (Tabla 1). A partir de entonces, las plataformas
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satelitales fueron usadas en otras dos especies de al-
batros (i.e., Cabeza Gris Thalassarche chrysostoma y Ceja
Negra) (Wakefield et al. 2011, Copello et al. 2013, 2014,
2016, Robertson et al. 2014, Augé et al. 2018, Oppel et
al. 2018, Baylis et al. 2019, Beal et al. 2021, Paz et al.
2021) y una especie de pardela de mediano porte, la
Pardela de Patas Rosas Ardenna creatopus (Guicking et al.
2001, Felis et al. 2019) y el Petrel de Anteojos Procellaria
conspicillata (Bugoni et al. 2009) (Tabla 1). En Sudamé-
rica, el Petrel Gigante del Sur del norte de Patagonia,
Argentina (i.e., Islas Arce y Gran Robredo) ha sido una
de las especies de Procelariformes mas estudiada a tra-
vés de esta tecnologia (Quintana & Dell’Arciprete 2002,
Copello & Quintana 2009, Quintana et al. 2010, Copello
etal. 2011, 2016, Blanco & Quintana 2014, Blanco et al.
2015, 2017, 2022a, Beal et al. 2021).

A pesar de que el uso de transmisores satelitales
con antenas externas compromete significativamente
el gasto de energia relacionado con el desplazamiento
debajo del agua (i.e., un incremento de hasta el 150%
de acuerdo a la velocidad de natacion, la rigidez, el
largo, el didmetro y la posicion de la antena) (Wilson
et al. 2004), este tipo de dispositivos ha sido (y sigue
siendo) utilizado en varias especies de pingiiinos. Asi,
solo para el Pingiiino de Magallanes existen al menos
22 trabajos publicados en los que se han instrumen-
tado individuos con este tipo de bio-registradores
(Stokes et al. 1998, 2014, Boersma et al. 2007, 2009,
2015, Piitz et al. 2007, 2016, Boersma & Rebstock
2009, Skewgar et al. 2014, Rebstock & Boersma
2018, Rebstock et al. 2022a, Silva et al. 2022, entre
otros) (Tabla 1). En la regidén, otras tres especies de
pingiiinos también fueron estudiadas mediante la
colocacion de plataformas satelitales: el Pingiiino de
Humboldt (Culik & Luna-Jorquera 1997a,1997b, Culik
et al. 2000, Boersma et al. 2007, Piitz et al. 2016), el
Pingiiino Papua Pygoscelis papua (Boersma et al. 2002,
Clausen & Piitz 2003, Baylis et al. 2019, 2021, entre
otros), el Pingiiino Penacho Amarillo (Boersma et al.
2002, Piitz et al. 2006b, Raya Rey et al. 2007, entre
otros) y el Pingiiino Rey (Piitz et al. 2014, 2021, Baylis
et al. 2015; entre otros) (Tabla 1).

Una alternativa tecnologica mas agil y precisa se
desarrollé a partir del surgimiento de los dispositivos
GPS, capaces de registrar hasta una posicién geogra-
fica por segundo (i.e., 1 Hz) con precisién de unos
pocos metros de la ubicacién real (Burger & Shaffer
2008). Por otra parte, los dispositivos GPS resultaron
relativamente economicos comparados con los costos
de las plataformas y los servicios satelitales antes
mencionados. La miniaturizacion de los GPS (en la
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actualidad existen dispositivos de 1 g) (De Pascalis
et al. 2021) fue otra de las ventajas que ampliaron
marcadamente su uso en muchas especies de aves
marinas (e.g. Grémillet et al. 2004). Su resolucion es-
pacial, permiti¢ indagar en el estudio de movimientos
a escala fina, revelar detalles sin precedentes de la ve-
locidad horizontal de desplazamiento (i.e., distancia
recorrida por unidad de tiempo) y el comportamiento
de busqueda de alimento de areas restringidas (Ha-
rris et al. 2014a). Sin embargo, a pesar de su potencial
para el estudio de movimientos finos (debido a la alta
frecuencia de registros), su uso ha estado practica-
mente restringido a la determinacion de trayectorias
a mayor escala y la determinacién de dreas de uso en
el mar (i.e., patrones de uso horizontal del espacio).

En Sudameérica, el uso de dispositivos GPS ha sido
ampliamente difundido abarcando 28 especies de
aves marinas pertenecientes a nueve familias y cinco
ordenes: el Pelicano Peruano Pelecanus thagus (Zavala-
ga et al. 2011), el Prién de Pico Fino (Quillfeldt et al.
2022), el Petrel Gigante del Sur (Blanco et al. 2022a), la
Fragata Grande Fregata minor (Nourani et al. 2022), dos
especies de aves del tropico (Santos et al. 2019, Nou-
rani et al. 2022), dos especies de albatros (Awkerman
et al.2005, 2014, Granadeiro et al. 2011, 2014, 2018,
Arata et al. 2014, Robertson et al. 2014, Campioni et al.
2017, Nourani et al. 2022, entre otros), dos especies de
pardelas (Adams et al. 2019, Baylis et al. 2019, 2021,
Carle et al. 2019, Bonnet-Lebrun et al. 2020), cuatro
especies de gaviotas (Masello et al. 2013, Augé et al.
2018, Kasinsky et al. 2018, 2021, Oppel et al. 2018,
Ravasi et al. 2019, Aguilar-Pulido et al. 2021, Catoni
et al. 2021, Petracci et al. 2024), cuatro especies de
cormoranes (Wilson et al. 2008h, 2012, Masello et al.
2010, Yorio et al. 2010, Quintana et al. 2011, Harris et
al.2012,2014a,2014h, 20164, 2016b, Weimerskirch et
al. 2012, Boyd et al. 2015, Roy et al. 2022), cinco espe-
cies de piqueros (Weimerskirch et al. 2010, Zavalaga
et al. 2010a, 2010b, 2012, Bertrand et al. 2012, Boyd
etal. 2014, 2015, Lerna et al. 2020a, 2020b, Mendez et
al. 2020, Howard et al. 2021, Clark et al. 2022, Noura-
ni et al. 2022, Nunes et al. 2022, McKee et al. 2023) y
cinco especies de pingiiinos (Wilson et al. 2005, 2015,
Steinfurth et al. 2008, Masello et al. 2010, Raya Rey et
al. 2010, 2013, Yorio et al. 2010, 2011, 2021, Sala et.
al 2012, 2014, 2015, 2017, Ludynia et al. 2013, Go-
mez-Laich et al. 2015, Ciancio et al. 2016, Rosciano et
al. 2016, 2018, 2022, Harris et al. 2020, 2023, Quispe
et al. 2020, Blanco et al. 2022a, Quintana et al. 2022,
Rebstock et al. 2022b, entre otros) (Tabla 1).

En su mayoria, las publicaciones mencionadas
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acerca del uso de dispositivos GPS en aves marinas
de Sudamérica, también se enfocan en una primera
linea de conocimiento, relacionada con la ubicacién
de los animales y el uso del espacio. Sin embargo,
existen otras herramientas metodoldgicas, de andlisis
y nuevas métricas que permiten profundizar en el
estudio de los movimientos y comportamiento de las
aves marinas de la region. Segun esta revision, dichas
alternativas tecnolodgicas y metodolégicas no son de
uso extendido. Un intento de respuestas al por qué de
este fendmeno podria basarse en el desconocimiento
de tecnologias alternativas, en el desacuerdo respecto
a su uso, en un mayor costo econémico o, simplemente
en juzgar inttil su aplicacién. Con la agilidad y fluidez
de la informacién de los tiempos actuales, es dificil
pensar que quien trabaja con bio-registradores no
conozca la existencia de herramientas diferentes a
aquellas que solo permiten ubicar a un animal en el
espacio. Por otra parte, no existen publicaciones que
fundamenten criticas sustanciales referidas al uso de
sensores complementarios o alternativos a los que re-
gistran posicion y, el costo econoémico total de dichos
dispositivos, en algunos casos podria ser mas alto que
el de los registradores con multiples sensores alter-
nativos y mas complejos. Finalmente, lo que si parece
adecuado pensar es que los estudios (o los objetivos de
la investigacion) sobre movimiento y comportamiento
animal no necesariamente requieran de una mayor
complejidad tecnologica, ni en lo referido al registro
ni al andlisis de los datos. En definitiva, la tecnologia
es solo una herramienta de investigacion mas y no el
objetivo de estudio en si. Todo depende de la pregun-
ta, el contexto tedrico en el que encuadramos nuestro
trabajo y/o en los objetivos planteados. A nuestro en-
tender, para quien hace uso de bio-registradores en
aves marinas o cualquier otro grupo animal, resulta
esencial comprender, a priori, cuales son los alcances
de los datos y resultados obtenidos, las limitaciones y
errores de la tecnologia utilizada y el nivel real de co-
nocimiento alcanzado acerca del fenomeno estudiado.

En el mundo cientifico del bio-registro (y en la
ciencia en general), cuando todo parece satisfacer
nuestra curiosidad sobre un fendémeno natural y
nos disponemos a disfrutar de un calido espacio de
confort, siempre aparecen nuevas y/o mejores he-
rramientas tecnoldgicas que nos vuelven a desvelar
ante la posibilidad de profundizar en el conocimiento
adquirido con las herramientas precedentes, aun
cuando, en ocasiones, lo nuevo se basa en conceptos y
principios mds antiguos. Asi, aunque inicialmente un
registro de datos a 1 Hz (i.e., GPS, ver arriba) puede
parecer un exceso de informacion, dependiendo de
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la escala en la que se produzcan los movimientos que
queremos estudiar, podriamos estar perdiendo parte
o incluso la mayoria de los datos relevantes. En algu-
nos casos, en tan solo un segundo pueden suceder
multiples eventos que permanecen invisibles, aun
bajo una prometedora frecuencia de muestreo de 1
Hz. El registro de posiciones en el espacio a lo largo
del tiempo a través de la técnica de dead-reckoning es
un ejemplo claro de ello.

Los dead-reckoners (DR, instrumentos de navega-
cién por estima o cdlculo de rumbo) registran cada
cambio en el azimut (o direccion) varias veces por se-
gundo a medida que un animal se mueve y permiten
recrear sus trayectorias a partir de la suma de vectores
direccionales y la velocidad estimada (Benvenuti et al.
1998). Dado que las velocidades (terrestres u horizon-
tales) varian con la velocidad del viento y la direccién
del vuelo, este método funciona mejor en especies de
aves no voladoras como los pingliinos con un rango
de velocidades de traslado mds limitado (1-3 m s™)
(Wilson et al. 1991). A pesar de su extrema precision
en la determinacién del movimiento de traslado, los
DR han sido muy poco utilizados en estudios de mo-
vimiento de aves marinas en Sudameérica y los pocos
trabajos publicados han sido realizados por Wilson y
colaboradores en el Pingiliino de Magallanes (Wilson
et al. 2003, 2007), el Cormoran Imperial (Quillfeldt et
al. 2011) y dos especies de piqueros (Zavalaga et al.
2008, Ludynia et al. 2010) (Tabla 1). Una refinacion de
la técnica de navegacién por estima ha sido incorpo-
rada en un nuevo diseno de bio-registrador llamado
Daily Diary (Wilson et al. 2008a) (ver abajo).

El registro de la profundidad

A partir de los deslumbrantes trabajos seminales
de Kooyman (1965) sobre las técnicas para medir la
capacidad de buceo de las focas de Weddell Leptony-
chotes weddellii, el uso de registradores de profundidad
o time-depth recorders (TDR, por sus siglas en inglés)
se hizo extensivo en muchas otras especies de ma-
miferos marinos desde fines de la década de 1980
para luego extenderse a estudios con aves marinas.
Bdsicamente, los TDR reducen la informacion sobre
el comportamiento espacial tridimensional de los
animales buceadores a solo dos dimensiones, pro-
fundidad y tiempo. Los registros son frecuentemente
analizados a partir de programas (ej. MT-DIVE Jensen
Software) (https://www.jensen-software.com/mt-dive.
html) o paquetes especificos de Software de acceso
libre (R) como diveMove (Luque 2024) que muestran
graficamente los datos de profundidad en funcion del
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tiempo. Asi, para cada inmersién es posible determi-
nar los siguientes parametros: tiempo de inicio y fin,
duracion y velocidad de las fases de descenso, fondo
y ascenso, profundidad maxima alcanzada, y dura-
cién de cada buceo. Con el tiempo, el uso exclusivo de
registradores de profundidad ha sido reemplazado y
extendido por la incorporacién de sensores de pro-
fundidad a los dispositivos GPS.

En Sudameérica, los registradores exclusivos de
duracion y profundidad de buceo han sido princi-
palmente utilizados en cinco especies de pingiiinos
(Luna-Jorquera & Culik 1999, Mills 2000, Taylor et
al. 2001, 2004, Schiavini & Raya Rey 2004, Hennicke
& Culik 2005, Piitz et al. 2006a, Raya Rey et al. 2009,
Masello et al. 2010, Gherardi-Fuentes et al. 2019),
aunque la mayoria de las publicaciones (al menos 11)
refiere al Pingliino de Magallanes (Peters et al. 1998,
Simeone & Wilson 2003, Walker & Boersma 2003,
Wilson 2003a, 2003h, Wilson et al. 2003, Raya Rey
et al. 2012, Scioscia et al. 2016, entre otros) (Tabla
1). Su uso también se extendid a estudios especificos
del comportamiento de buceo del Cormoran Imperial
(Wilson & Quintana 2004, Quintana et al. 2007, Reta-
na & Quintana 2009, Quillfeldt et al. 2011) (Tabla 1).
Como se menciond, la incorporacién de sensores de
profundidad a los dispositivos GPS, amplio6 el abanico
de especies estudiadas en relacién al comportamiento
de alimentacion de otras familias de aves marinas de
laregién tales como: Procellaridae (Adams et al. 2019,
Bonnet-Lebrun et. al 2020, Baylis et al. 2021) y Suli-
dae (Weimerskirch et al. 2010, 2012, Zavalaga et al.
2010a, 2010b, Bertrand et al. 2012, Boyd et al. 2015,
Lerma et al. 2020a, 2020b, Roy et al. 2022) (Tabla 1).

Los acelerometros y magnetometros como
herramientas para la profundizacion del conocimiento
del movimiento y comportamiento animal

Lo descripto hasta el momento, refleja una cierta
hegemonia establecida por los dispositivos de po-
sicion (principalmente PTT y GPS) en el estudio del
movimiento y comportamiento de las aves marinas
que reproducen en Sudamérica. Esta observacion es
tan cierta para la regiéon como para el resto del mun-
do. Si bien la posicién geografica de un animal es una
fuente de informacion importante, resulta inutil para
cualquier analisis en la tercera dimension del espacio
(i.e., altura y profundidad) y solo revela aspectos que
apenas exploran la superficie del conocimiento referi-
do a la ecologia del movimiento y/o comportamiento.
Por otro lado, en lineas generales, quienes se inician
en esta disciplina desconocen (o conocen parcialmen-
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te) los alcances (y las limitaciones) de la informacién
recolectada por otro tipo de sensores diferente a los
exclusivamente habilitados para obtener la posicién
de un animal en el espacio.

El objetivo de esta seccion es introducir en forma
breve, dos sensores ampliamente utilizados para es-
tudiar el comportamiento y movimiento animal: los
acelerémetros y los magnetémetros, y presentar las
potencialidades y limitaciones de la informacién brin-
dada por cada uno de ellos. Los acelerémetros tri-axia-
les, miden el cambio de velocidad de un cuerpo (o
parte de él) que los porta y permiten cuantificar tanto
la postura corporal como el movimiento a escala finay
precisa (Wilson et al. 2008a). La informacion provista
porlos acelerémetros corresponde a dos componentes
principales: la aceleracidn estdtica, que permite cal-
cular los angulos de rolido y cabeceo y la aceleracién
dinamica que se relaciona con la frecuencia e intensi-
dad del movimiento en los tres ejes del espacio (Fig.
1). El primer estudio en utilizar acelerémetros (en solo
dos dimensiones) para determinar comportamientos
fue realizado por Yoda y colaboradores (1999), en pin-
gliinos de Adelia Pygoscelis adeliae. Este trabajo pionero
fue capaz de mostrar silos animales estaban erguidos
0 en posicidn horizontal, si estaban caminando o sal-
tando, y si se deslizaban o permanecian inmoviles.

Los sensores de aceleracién han sido general-
mente utilizados en forma combinada con otro tipo de
sensores (ej. posicion, profundidad, etc.) y nos referi-
remos a estos trabajos mas adelante (ver Registrado-
res multi-sensores). Sin embargo, el uso exclusivo de
diminutos y livianos (< 3 g) sensores de aceleracion
en dos y tres dimensiones (i.e., como unico dispositi-
vo0), constituye una poderosa herramienta a la hora de
estudiar a escala fina la orientacién y el movimiento
de un cuerpo o parte de él. Un ejemplo claro de la
profunda y detallada escala de anélisis que es posible
alcanzar con el uso de acelerémetros, lo constituye el

Figura 1. Diagrama ilustrando la relacion entre la medicion de la
aceleracion en cada una de las tres dimensiones, el angulo de cabeceo
y el angulo de rolido con los movimientos corporales de un Albatros
Ceja Negra (Thalassarche melanophris).
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estudio realizado por Wilson y colaboradores (2017)
en dos especies de aves marinas buceadoras: el Pin-
giliinos de Magallanes y el Cormordn Imperial. En este
trabajo, los autores utilizaron sensores miniaturiza-
dos de aceleracion (4 x 10 x 40 mm, < 3 g) colocados
sobre la espalda y la cabeza de las aves y analizaron
las diferencias de movimiento entre las respectivas
partes del cuerpo en relacion al balance energético
durante la alimentacion de ambas especies. Si-
guiendo una linea metodoldgica similar, Del Cafio y
colaboradores (2021) analizaron los movimientos
a escala fina del cuerpo y la cabeza de pingiliinos de
Magallanes durante los buceos de alimentacién, con
el fin de determinar eventos de captura de presas me-
diante el uso de registros de aceleracién (Fig. 2). En
la actualidad, los mismos autores han desarrollado
y utilizado, sensores miniaturizados de aceleracion
que, colocados sobre la cabeza de adultos y pichones
de Cormoran Imperial, permitieron estudiar en deta-
lle los comportamientos de solicitud, entrega, y can-
tidad de alimento transferido de padres a pichones
durante los eventos de alimentacion (Del Cano et al.
2024). Resulta evidente que el uso de acelerémetros
como unico bio-registro, o en forma combinada con
otro tipo de sensores, es util para identificar e incluso
cuantificar con precision, comportamientos y mo-
vimientos extremadamente sutiles y discretos. Por
otra parte, también pueden develar comportamientos
novedosos dificiles de registrar y cuantificar a simple
vista o mediante registradores menos especificos.
Recientemente, Guilford y colaboradores (2022) utili-
zaron sensores de aceleracidn en tres dimensiones y
evidenciaron que sumergirse y realizar una busqueda
activa de presas puede ser una adaptacién conductual
significativa para algunas especies de albatros.

Una métrica importante, derivada de los sensores
de aceleracidn, es el gasto energético que resulta de
un movimiento y/o comportamiento realizado (Wil-
son et al. 2020). La determinacion del gasto energé-
tico es importante incluso en cuestiones relaciona-
das a la conservacion ya que constituye una medida
clara de cuanto los animales deben esforzarse para
alimentarse y sobrevivir, lo que obviamente varia
con las circunstancias ambientales. La aceleracién
dindmica puede ser utilizada como un proxy del gasto
energético a través de dos métricas: el ODBA (Overall
Dynamic Body Aceleration) y el VeDBA (Vectorial Dinamic
Body Acceleration). Si bien ambas medidas estan fuer-
temente correlacionadas, el ODBA se utiliza princi-
palmente cuando se quiere relacionar la informacién
de acelerometria con gasto energético medido en
términos de consumo de oxigeno (Qasem et al. 2012).
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Trabajos experimentales realizados con pingiiinos de
Magallanes y Penacho Amarillo han mostrado un alto
coeficiente de correlacion (>0.8) entre ODBA y consu-
mo de oxigeno, mientras las aves caminaban a dife-
rentes velocidades sobre una cinta de entrenamiento
aerobico (Halsey et al. 2009, 2011). Claramente, la
relacion entre ODBA y gasto metabdlico es actividad
dependiente (Gémez-Laich et al. 2011) y, la utilidad de
la acelerometria como indicador del gasto energético
disminuye cuanto mayor es la proporcién de activi-
dades que implican inversién energética pero no in-
volucran movimiento (ejemplo, la termorregulacion)
(Wilson et al. 2020). Los trabajos que hacen uso de la
aceleracién como indicador del gasto energético de
aves marinas de la regién son escasos y se limitan al
Pingiliino de Magallanes (Wilson et al. 2010, Sala et al.
2015), el Cormoran Imperial (Shepard et al. 2009, G6-
mez-Laichetal. 2011, Wilson etal. 2012, Gdmez-Laich
et al. 2013, 2022), el Pingliino Papua (Masello et al.
2017) y el Piquero Peruano (Clark et al. 2022) (Tabla
1). En 2012, Wilson y colaboradores, presentaron el

concepto de Paisaje Energético (Energy Landscape), un
concepto innovador que hace referencia al costo ener-
gético que enfrentan las aves al alimentarse en una
u otra zona del océano (Wilson et al. 2012). Los pai-
sajes energéticos tienen el potencial de explicar por
qué individuos de una poblacién particular forrajean
donde lo hacen y, ademads, establece conexiones entre
el comportamiento de forrajeo, el éxito reproductivo,
la dieta consumida e, incluso, los parametros pobla-
cionales. A pesar de la importancia de este concepto,
solo ha sido considerado en una especie de pingiiino
Pygoscelis papua en Islas Malvinas (Masello et al. 2017).

Por su parte, los magnetometros (i.e., sensores de
campo magnético) colocados sobre un cuerpo permi-
ten determinar la orientacién del mismo respecto al
campo magnético terrestre (Cotter 1978). Estos sen-
sores, en comparacion a los acelerémetros, son menos
sensibles a la posicion del cuerpo donde se los coloca,
pero més sensibles a errores de medicion generados
por distorsiones magnéticas (Gebre-Egziabher et al.

Figura 2. Registros de aceleracion de los canales anterior-posterior, lateral y dorso-ventral del cuerpo y de la cabeza de un Pingtiino de Magalla-
nes (Spheniscus magellanicus) durante un periodo control y durante la captura de una presa en la fase de fondo de un buceo (A y C) y en la fase de

ascenso de un buceo (B y D). Figura extraida de Del Caiio et al. 2021.
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2006). El uso combinado y de manera simultanea de
sensores de aceleracién y campo magnético (ver abajo
dispositivos Daily Diary) permite una reconstruccion
sumamente detallada de una trayectoria con registros
que pueden superar los 100 datos por segundo (100
Hz). A diferencia de otras tecnologias de reconstruc-
cién de trayectorias como la telemetria satelital (PTT

Figura 3. Perfil de buceo y trayectoria debajo del agua de un Pingiiino
de Magallanes (Spheniscus magellanicus) alimentandose frente a las
costas de Argentina. Figura adaptada de Wilson et al. 2008

Figura 4. Perfiles de temperatura y profundidad de la columna de
agua explorada por pingiiinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus)
durante los buceos de alimentacion de cuatro temporadas reproduc-
tivas. A) Localizacion espacial de las secciones de cuatro viajes de
alimentacion seleccionados durante diferentes anos. B) Perfiles de
temperatura, i.e., secciones verticales de temperatura vs. distancia
ala posicion mas occidental. La zona en gris corresponde a la topo-
grafia del fondo del drea explorada. Los puntos negros representan la
posicidn de los registros obtenidos por los dispositivos. Figura extraida
de Sala et al. 2017.
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y GPS), este método no requiere la transmision de una
senal, por lo tanto, como se menciono anteriormente,
mediante navegacién por estima (cdlculo de rumbo) es
posible reconstruir en forma detallada, la trayectoria
de un animal que se encuentra bajo tierra, debajo del
agua (Fig. 3), o en ambientes completamente cubier-
tos de vegetacion densa que limitarian o impedirian
la transmision de cualquier tipo de senal. Williams y
colaboradores (2017) identificaron patrones de mo-
vimiento de varias especies de animales, incluido el
Pingliino de Magallanes, con el uso de magnetometros
tri-axiales. En Sudamérica, la incorporacién de mag-
netometros combinados con sensores de aceleracién
ha sido utilizada solo para estudiar movimientos a es-
cala fina de pingiiinos de Magallanes desplazandose
entierray agua (Gunner et al. 2021a, 2021b, Quintana
et al. 2022) (Tabla 1).

Si bien el desarrollo tecnoldgico actual permite
una frecuencia muy alta (> 100 Hz) de registro de
datos de aceleracion y campo magnético, a medida
que dicha frecuencia aumenta, disminuye la can-
tidad de horas que un dispositivo puede registrar
debido a las restricciones impuestas por los tama-
nos de las baterias. Por otra parte, la capacidad de
almacenamiento en las memorias de los bio-regis-
tradores esta sometida al compromiso y la necesi-
dad de mantener los dispositivos lo mas pequenos
y livianos posibles (ver abajo, efectos de los bio-re-
gistradores). Para optimizar la relacién entre la
precision en la identificacion o determinacién del
movimiento o comportamiento y la frecuencia de
registros es aconsejable seguir la regla de Nyquist
o Sampling Theorem (Shannon 1949). La misma esta-
blece que la frecuencia de toma de datos debe ser al
menos el doble que la frecuencia del movimiento o
comportamiento a estudiar (e.g. Yu et al. 2023).

Registradores multi-sensores, el caso del Daily Diary

Como se mencioné anteriormente, tanto en Sud-
américa como en el resto del mundo, los registrado-
res de posicién han sido utilizados en una amplia
variedad de aves marinas. Su uso se concentré fun-
damentalmente en el estudio de los patrones de uso
del espacio horizontal y su aplicacion a cuestiones de
conservacién, como la determinacion de areas mari-
nas protegidas (Lascelles et al. 2012) y mds especifi-
camente, de dreas marinas de importancia para las
aves (Falabella et al. 2009, Dellacasa et al. 2018). Sin
embargo, si bien importante, el manejo exclusivo de
este tipo de registros no es suficiente para considerar
las causas subyacentes de las amenazas a las que las
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poblaciones estdn expuestas ya que por su compleji-
dad podrian no resultar evidentes en el corto plazo.
Por lo tanto, el registro simultaneo de una serie de va-
riables biologicas importantes a partir del uso de re-
gistradores multi-sensores (RMS), no solo esclarece la
interpretacion de los fenémenos bioldgicos, sino que
puede acelerar y mejorar la utilidad de las medidas de
conservacion (e.g. Sequeira et al. 2019). Esto advierte
fuertemente acerca de la necesidad e importancia del
uso simultaneo de dispositivos electronicos capaces
de registrar multiples pardmetros para obtener una
imagen mas completa del comportamiento, la ecolo-
gia y los requerimientos de las especies estudiadas.

Los Daily Diaries (DD, sensu R.P. Wilson) (Wilson et
al. 2008a) son sofisticados instrumentos que fueron
concebidos para estudios integrales sobre comporta-
miento y ecologia de vertebrados, incluyendo peces,
reptiles, aves y mamiferos. Sin embargo, en sus pri-
meras versiones, estos dispositivos multi-sensores
fueron disenadosy utilizados en investigaciones sobre
pingiiinos, principalmente en el Pingiiino de Magalla-
nes (e.g. Wilson et al. 2001, Wilson 2004) (Tabla 1).
El Cormoran Imperial es otra especie, cuyo compor-
tamiento, movimiento y energética fueron detallada
y ampliamente estudiados a través de registradores
multi-sensores tecnolégicamente avanzados (Wilson
et al. 2006, Gomez-Laich et al. 2008, 2012, Shepard
et al. 2009, Quintana et al. 2011, Gémez-Laich et al.
2013, Bidder at al. 2014, Krishnan et al. 2022) (Tabla
1).

Bésicamente, los DD miden cuatro elementos
principales: la ubicacién y el movimiento, el comporta-
miento, el gasto de energia y las caracteristicas del am-
biente donde los animales se desenvuelven (ver abajo).
EI DD utiliza el principio de navegacion por estima para
determinar los movimientos de los animales (ver arri-
ba). Este calculo requiere conocer una posicion inicial
(nominalmente la posicion de liberacién del animal
equipado), y posteriormente, se utiliza el conocimien-
to de la velocidad del animal, la direccion y el cambio
en la altura en célculos vectoriales para derivar nuevas
posiciones con respecto a las conocidas previamente
(Wilson et al. 2007). El uso de la navegacién por estima
en lugar de la telemetria de transmision para determi-
nar la posicién del animal (la metodologia estandar uti-
liza telemetria acustica o de radio) permite que el DD
funcione continuamente, independientemente de las
condiciones, y asi puede proporcionar datos sobre los
movimientos sin importar si el portador del dispositivo
estd bajo el agua, bajo tierra, etc. (Fig. 3). En las trayec-
torias reconstruidas por navegacién por estima, los
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errores en la posicion absoluta tienden a acumularse
con el tiempo (aunque los errores en la posicion relati-
va se reducen con una menor separacion temporal de
los datos), y el grado de estos errores depende critica-
mente de si el animal equipado es terrestre, volador o
acuatico (Wilson et al. 2008a).

En resumen, los DD constituyen un bio-registra-
dor bastante mas complejo que un GPS y presentan
una combinacion de sensores de movimiento dentro
de un mismo dispositivo, que los convierte en una
herramienta tecnoldgica precisa y eficiente para la
determinacién de comportamientos en base a la ca-
racterizacién del movimiento o la falta de él (Wilson
et al. 2008a). Asi, los DD utilizan un acelerémetro de
tres ejes (o dimensiones) en tdndem con una brujula
direccional (0 magnetémetro) y permiten monitorear
la aceleracion, el movimiento corporal y la orienta-
cion del cuerpo de un animal en movimiento en tres
dimensiones. Algunos ejemplos de este tipo de estu-
dios en aves marinas de Sudamérica han sido citados
recientemente y hasta el alcance de nuestro conoci-
miento, esta potente tecnologia no ha sido utilizada en
otras especies de aves marinas en la region.

Las caracteristicas del ambiente

Las aves marinas pueden ser facilmente utilizadas
como plataformas bioldgicas de registro y monitoreo
de variables ambientales cuando son equipadas con
registradores que incluyen sensores capaces de me-
dir las propiedades fisicas y quimicas del océano (Sala
et al. 2017). En el contexto actual de cambio climatico
y la modificacién rapida del habitat, la comprension
de los factores ambientales que determinan los movi-
mientos de las aves marinas y su distribucién se torna
crucial para predecir su capacidad de respuesta fren-
te a las condiciones cambiantes y, en ultima instancia,
las consecuencias ulteriores sobre la dindmica de las
poblaciones (Nathan 2008, Fort et al. 2012).

Tipicamente, los sensores de temperatura y luz
han sido de los primeros incluidos en diferentes ti-
pos de bio-registradores (ver Wilson et al. 2002 para
una descripcion detallada). A partir de los trabajos
pioneros en aves marinas de Antartida (Wilson 1992),
la idea de registrar las caracteristicas del ambiente
donde las aves marinas se alimentaban fue cobrando
cada vez mads entusiasmo en el ambiente cientifico e
incluso alcanzé el &mbito de la conservacion marina
con intento de enfoque ecosistémico. Sin embargo,
aunque este concepto haya ganado cierta populari-
dad, nunca se desarrolld una evaluacién critica de las
caracteristicas tecnologicas necesarias que lo hicieran
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genuinamente factible, principalmente en relacién
a la calidad de los registros. Por otra parte, tampoco
se ha examinado en profundidad qué caracteristicas
del comportamiento de las aves marinas podrian re-
sultar claramente ventajosas para el registro de las
caracteristicas fisicas del mar. Asi, al equipar aves
marinas como plataformas de muestreo del ambiente,
es necesario tener en cuenta tres detalles principales:
la precisién de las posiciones, la calidad de los datos
ambientales registrados y la utilidad del régimen de
muestreo que las aves proporcionan en virtud de su
comportamiento (Wilson et al. 2002). Como se men-
ciond, hasta la fecha, la temperatura y la luz son los
parametros ambientales que se han monitoreado con
mayor frecuencia a través de las aves marinas. Sin
embargo, dados los avances actuales en tecnologia de
estado solido, la situaciéon ha comenzado a cambiar y
otras caracteristicas fisicas y quimicas del océano co-
mienzan a ser registradas y cuantificadas (ver abajo).

En Sudamérica, existen muy pocos estudios pu-
blicados en los que se hayan equipado individuos
con el fin de estudiar las caracteristicas del ambiente

que utilizan y mucho menos su relacion con la distri-
bucién y abundancia de las presas principales. Una
excepcion a esta regla puede encontrarse en Sala et
al. 2017. En dicho trabajo, los autores utilizaron pe-
quenios dispositivos colocados en 33 pingiiinos de
Magallanes a partir de los cuales obtuvieron mas de
20 000 perfiles geolocalizados de temperatura en toda
la columna de agua. Los registros de la temperatura
superficial del mar, fueron comparados con aquellos
obtenidos por sensores remotos satelitales. A su vez,
los registros de temperatura en toda la columna de
agua fueron utilizados para describir la dindmica y
la variacion interanual de las termoclinas dentro del
frente de marea de Peninsula Valdés, Argentina (Fig.
4). Interesantemente, los perfiles geolocalizados de
profundidad y temperatura obtenidos a partir de los
registros provenientes de bio-registradores, también
han sido utilizados en modelos multidimensionales
para estudiar la segregaciéon espacio-temporal de las
areas de forrajeo de cuatro especies de aves marinas
en colonias de las Islas Malvinas (Masello et al. 2010).

Figura 5. [lustracion sobre cdmo las técnicas de visualizacion permiten identificar comportamientos. La figura muestra el perfil de profundidad
de un buceo de un Pingliino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) (profundidad maxima 38.7 m, duracion 107 s) y las senales de aceleracion en
tres dimensiones (azul, aceleraciéon dorso-ventral; rojo, aceleracion anterior-posterior; verde, aceleracion lateral). La misma informacién puede
ser representada por una g-esfera (a la derecha) donde se muestra la cantidad de tiempo que el animal presento un determinado angulo de rolido
y de cabeceo (derivados de los datos de aceleracion). Cuando el ave tiene el cuerpo horizontal (hacia arriba), los datos se sitian en el polo norte.
Con el cuerpo totalmente invertido, los datos se sitiian en el polo sur. Un ave que cabecea hacia abajo a 90° ocupa el extremo izquierdo de la
esfera, mientras que un ave que cabecea hacia arriba a 90° ocupa el extremo derecho de la esfera. La profundidad se indica mediante la distancia
radial desde la esfera. La secuencia temporal de la inmersién se indica con la linea de puntos (datos espaciados cada 0,025 s), comenzando en la
superficie del agua (con el pingiiino en el polo norte de la esfera). Los puntos de datos se colorean ademads segun la desviacion de la suma vectorial
de los datos de aceleracion con respecto a 1 g, donde colores mas calidos indican valores mas altos, es decir cuando el ave gira rapidamente (“g
mas alto”). Las representaciones normales de una g-esfera muestran que los datos de las inmersiones de los pingiiinos ocupan casi por completo
la mitad superior de la esfera. Los puntos de datos que pasan dos veces por debajo de la esfera, indican que el pingtiino hizo un doble giro de su
cuerpo (doble bucle, indicado por dos flechas amarillas en los datos 2D de aceleracion vs. tiempo). Este comportamiento no habia sido observado
nunca luego del examen de miles de inmersiones de pingiiinos de Magallanes. La esfera de la izquierda representa la densidad de puntos en la
g-esfera, indicando cudnto tiempo el ave paso en diferentes dngulos de inclinacion del cuerpo durante toda la inmersion.
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Los dispositivos integrados al cuerpo ("wearable sensors")

Muchos de los sensores y de la tecnologia portatil
disenada en la actualidad para los seres humanos,
podrian ser adaptados a los organismos marinos para
aumentar la capacidad de monitoreo de los océanos
y obtener registros relacionados con la condicion
corporal (i.e., pardmetros sanguineos, variables fisio-
logicas, etc.) de los individuos instrumentados. Re-
cientemente, Kaidorova y colaboradores (2023), han
analizado el potencial de una variedad de tecnologias
de sensores flexibles, adaptables e imperceptibles
para ser modificadas para su uso en diversos animales
marinos y han resaltado la necesidad de considerar
simultdneamente sistemas de comunicacion subma-
rina compatibles para facilitar la recuperacién de los
datos provistos a partir de estas innovaciones tecno-
légicas. En este sentido, modernos sensores basados
en nanomateriales pueden permitir la evaluacion de
cambios fisiolégicos en animales marinos mediante la
medicion de parametros internos, tales como hormo-
nas y metabolitos (Xiao et al. 2016), asi como la qui-
mica de los fluidos corporales y tejidos (Saylan et al.
2019), ademads de la temperatura corporal (Davaji et
al. 2017), la frecuencia respiratoria (Kano et al. 2017),
la actividad cardiaca (Parpura 2016), la actividad neu-
ral (Kumar et al. 2017) y las actividades locomotoras
(Chen et al. 2014). Por otra parte, el desarrollo recien-
te de nanosensores de fluorescencia implantables,
sensores basados en micro-agujas, sensores epidér-
micos tipo tatuaje, sensores multifuncionales de gra-
feno y los sistemas de piel magnética (ver Kaidorova
et al. 2023) constituyen un enfoque prometedor para
adquirir simultdneamente conjuntos de datos fisiolo-
gicos previamente inaccesibles en organismos mari-
nos. Sin bien excitante, toda esta gama de sensores
adheribles al cuerpo se encuentra aun bajo un esce-
nario tecnolégicamente desafiante debido a la brecha
tecnologica actual de las herramientas desarrolladas
para operaciones humanas en tierray en el espacio en
comparacion con las del océano.

ANALISIS Y VISUALIZACION DE DATOS
PROVENIENTES DE BIO-REGISTRADORES

Un problema fundamental en el analisis de datos
provenientes de registradores de multiples sensores
es como interpretar de la mejor manera tal riqueza de
informacidn y transformarla en resultados concretos
y vélidos. Muchas veces, lo que consideramos concre-
to y valido, representa solo un conocimiento parcial
de una realidad posible y, en la mayoria de los casos
nos conformamos con la indagacion superficial del
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tema de estudio, presionados por el deber de publicar,
el agotamiento derivado de la innovacion y la profun-
dizacién del conocimiento, o porque simplemente
creemos que los resultados obtenidos son suficientes
y justifican su publicacion ante escenarios de falta
de datos o informacion referida al objeto o tema de
estudio. Obviamente, las “estadisticas estdndar” fun-
cionan lo suficientemente bien, pero la complejidad
de la informacién y por lo tanto de su andlisis, puede
dar lugar a pasar por alto resultados importantes. Una
manera relativamente novedosa de abordar dicha
complejidad es mediante una adecuada visualiza-
cién de los datos, donde los pardmetros pueden ser
contrastados entre si en graficos multidimensionales
que incorporan posicion, color y tamano, entre otras
herramientas visuales, de modo que los resultados se
vuelvan aparentes (Fig. 5). Por otra parte, es impor-
tante destacar que, dentro de los sofisticados progra-
mas de visualizacion, los datos crudos y sus derivados
(como datos suavizados o diferenciales) pueden ser
cambiados y examinados de manera efectiva e ins-
tantanea. Los seres humanos tienen una capacidad
enormemente desarrollada para identificar tenden-
cias visuales, por lo que este enfoque se presta a una
inspeccion emocionante de los datos (Banissi et al.
2014). Este es un campo de andlisis aun muy poco ex-
plorado en el rico dominio del bio-registro. La figura 5
muestra un claro ejemplo de la utilidad de las nuevas
herramientas de visualizacion para la interpretacion,
andlisis e incluso el descubrimiento de movimientos
y/o comportamientos novedosos.

Otra poderosa herramienta particularmente util
para el andlisis de grandes volumenes de datos como
aquellos provenientes de los bio-registradores (ej.
aceleracion), es el uso de los algoritmos provenientes
del Aprendizaje de Maquinas o Machine Learning. Los
trabajos con aves marinas de Sudamérica que aplican
dicha herramienta son recientes y se limitan a solo
dos especies: el Pingiiino de Magallanes (Del Cano et
al. 2021, ver arriba) y el Cormoran Imperial (Del Caiio
et al. 2024, ver arriba).

EL LADO OSCURO DE LOS BIO-REGISTRADORES Y
SU USO RESPONSABLE

Si bien los dispositivos electrénicos colocados so-
bre las aves pueden proporcionar informacién increi-
ble sobre la biologia, movimiento y comportamiento
de los animales portadores, el valor cientifico de esa
informacién depende de que los animales se muevan
y comporten de manera normal. Ademas, tenemos el
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deber moral de minimizar cualquier perjuicio animal
y maximizar su bienestar. En este analisis, deliberada-
mente ignoraremos el papel de los estresores relacio-
nados a la captura y manipulacién de los individuos
a ser equipados con tecnologia, aunque reconocemos
su existencia e importancia (Wilson & McMahon
2006), y nos concentraremos en una sintesis referida
al perjuicio derivado de los propios instrumentos. El
objetivo especifico es alertar a quienes se adentren en
el uso de bio-registradores acerca de un uso conscien-
te y responsable, tanto ética como cientificamente.

El cuestionamiento basico para aquellos investi-
gadores que pretendan estimar el efecto de los dispo-
sitivos es considerar, cémo su uso podria cambiar la
biologia de los animales. Frecuentemente, esto basi-
camente se resuelve comparando variables bioldgicas
de individuos con y sin dispositivos. Algunos ejemplos
en aves marinas incluyen el andlisis de las duraciones
de los viajes de alimentacion, las tasas de aprovisio-
namiento y crecimiento de pichones, etc. (Vandena-
beele et al. 2011). Si bien valido, este enfoque se basa
en las consecuencias mas que en los mecanismos del
efecto a estudiar y no resulta ideal ya que existe una
variedad casi infinita de parametros biologicos que
podrian modificarse al equipar aves u otras especies
con dispositivos de cualquier tipo. A nuestro enten-
der, es m4s criterioso y aconsejable pensar primero
de manera mecanicista acerca de los efectos de los
dispositivos. Después, podremos aplicar nuestro ra-
zonamiento a los posibles cambios bioldgicos una vez
que tengamos una idea mas clara del impacto fisico
causado por los instrumentos.

Las leyes de la mecdnica clasica (Newton me-
diante) nos indican que un punto de partida critico
es reconocer que es imposible instrumentar a un ave
sin afectar su capacidad de operacion. El desafio es
cuantificar este cambio. Las aves marinas tienen que
moverse en dos medios muy diferentes, aire y agua, y
los efectos fisicos de los dispositivos se manifiestan de
manera diferente. Sin embargo, ya sea en el aire o bajo
el agua, las aves marinas en movimiento se enfrentan
a cuatro fuerzas principales: el peso, la sustentacién,
el empuje y el arrastre. Consideraremos primero el
vuelo. Cuando un ave se involucra en vuelo nivela-
do, su peso debe ser equilibrado por la sustentacion
y esta sustentacion se genera por el movimiento del
aire sobre las alas. Cuanto mas rapido se mueva el
aire, mayor sera la sustentacion, de manera que, para
contrarrestar su propio peso, un ave que vuela nor-
malmente debe tener una velocidad de aire apropiada
(Pennycuick 2008). Si esa ave se vuelve mas pesada
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debido a la sujecién (interna o externa) de cualquier
dispositivo, debe volar mas rapido para proporcionar
una mayor sustentacion y hacer frente al peso adicio-
nal. La velocidad proviene del empuje impartido por
las alas y eso requiere energia. En resumen, las aves
que vuelan mds rapido usan mds energia por unidad
de tiempo (i.e., potencia). Ademads, una velocidad
aumentada produce un incremento del arrastre, una
fuerza que se opone a la direccién del movimiento. La
potencia requerida para vencer el arrastre aumenta
con el cubo de la velocidad. Esto resulta critico desde
el punto de vista energético ya que las aves que vuelan
mas rapido para proporcionar suficiente sustentacién
y compensar un dispositivo anexo a su cuerpo, rapi-
damente se encuentran con costos energéticos que
aumentan desproporcionadamente. Esta situacidén
empeora cuando los dispositivos se colocan en la par-
te externa del cuerpo ya que aumentan el arrastre por
encima del generado por el propio cuerpo de las aves.
Existen pocas mediciones del arrastre causado por
dispositivos externos en aves vivas, pero Pennycuick
y colaboradores (2012) senalaron que el arrastre total
de los estorninos rosados en un tunel de viento au-
mento en un 50% cuando tenian una protuberancia
dorsal simple (virtualmente sin peso) de solo 6 mm.
Los autores razonaron que el arrastre adicional se
debiod a que la protuberancia causaba la separacion de
la capa limite sobre la parte posterior y superior del
cuerpo del ave. Por lo tanto, incluso los dispositivos
externos mas pequenos pueden causar un gasto ener-
gético adicional significativo.

Por otra parte, se espera que la resistencia tam-
bién aumente con el aumento del drea transversal de
un dispositivo. Asi, la altura de los instrumentos des-
empenia un papel clave y especifico. Los dispositivos
mas altos provocan un aumento de la resistencia al
encontrar velocidades mas altas del flujo de aire en
la medida que se alejan del cuerpo del ave (el flujo de
aire inmediatamente adyacente al cuerpo del animal
es mas bajo debido a la ‘friccion de la piel’, y aumenta
con la distancia). Esto es particularmente relevante
para estudios de aves marinas buceadoras que utili-
zan dispositivos provistos de antenas externas (ver
abajo), aunque el uso de antenas mas delgadas y flexi-
bles proyectadas hacia atrds puede ayudar a reducir
este perjuicio (Wilson et al. 2004).

El efecto del peso de los instrumentos también
varia con la posicion en la que estan colocados en el
cuerpo. Al igual que con las aeronaves, el efecto de un
peso adicional dado, depende de la distancia de ese
peso al centro de gravedad. Nuevamente, esto estd
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bien descrito por conceptos simples de la fisica. Una
medida de las fuerzas ejercidas por un dispositivo de-
pende del torque (Nm), que es equivalente a la fuerza
ejercida por dicho dispositivo (en Newtons) como re-
sultado de su peso multiplicado por la distancia al cen-
tro de gravedad (en metros). Su equivalente se conoce
como torque inducido por carga en la industria de la
aviacion (ver Vandenabeele et al. 2014). Asi, resulta
sencillo calcular el torque ejercido por un dispositivo
como un porcentaje de la masa corporal y, dicha infor-
macion podria ser proporcionada por los investigado-
res. Aunque es algo mas complejo cuantificar el efecto
del torque sobre la energética del vuelo, es razonable
pensar que torques mas altos resultaran en problemas
crecientes de control de vuelo. Ejemplos claros de los
efectos fisicos del torque pueden observarse cuando
los dispositivos son colocados en las plumas de la cola
de las aves (esperando se produzca una resistencia
total mas baja que la de un instrumento montado en
el centro del cuerpo (Bannasch et al. 1994). En este
sentido, Vandenabeele et al. (2014) observaron que los
alcatraces equipados en la cola cambiaron los tipicos
desplazamientos en planeo por vuelos con aleteo que
resultan energéticamente mucho mas costosos.

En el mundo del bio-registro existe un paradigma
generalizado y mansamente aceptado referido al status
quo del uso de registradores que representen menos
del 5% de la masa corporal de los individuos portado-
res (Kenward 2001). Dicho paradigma, no tiene un ba-
samento tedrico robusto. De hecho, el modelado de los
costos de vuelo en aves con y sin dispositivos indica
claramente que esta regla no equivale a un incremen-
to energético del vuelo del 3-5% y que rapidamente
puede ascender al doble de ese valor (Vandenabeele et
al. 2012). La aceptacion sin miramientos de la norma-
tiva de menos del 5% no es razon suficiente para supo-
ner la ausencia de efectos de los dispositivos sobre la
operatividad de los individuos portadores.

Para las aves marinas que se desplazan bajo el
agua, la situacién cambia ligeramente. En primer
lugar, el peso del instrumento generalmente se ve en
gran parte compensado o anulado por el empuje pro-
vocado hacia la superficie por la columna de agua. Esto
se debe a que la fuerza total ejercida hacia abajo por
el instrumento (exceptuando otras posibles fuerzas
generadas por la forma del mismo) estd dada por la
masa del dispositivo menos la fuerza de empuje hacia
arriba, dada por el volumen del registrador multiplica-
do por la densidad del agua de mar. Asi, la fuerza total
ejercida hacia abajo puede ser facilmente calculada
(ver Vandenabeele et al. 2014) y su valor, referido en
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las investigaciones realizadas. Cuando la densidad del
dispositivo es exactamente la misma que la del agua
de mar, no hay una fuerza total ejercida hacia abajo (ni
hacia arriba). Todas las aves marinas bajo el agua, ex-
cepto algunos cormoranes, presentan una flotabilidad
general positiva (Wilson et al. 1992), por lo que el uso
de instrumentos mas densos que el agua de mar puede
incluso reducir el gasto energético del desplazamiento
debajo del agua. Por otra parte, debajo del agua, donde
las fuerzas ejercidas hacia abajo por los dispositivos
se encuentran reducidas, también se anula en gran
medida el problema de torque que mencionamos para
las aves en vuelo (ver arriba). En contraposicion, de-
bajo del agua, los problemas de arrastre, tal como se
describen para las aves voladoras, pueden ser severos.
En este sentido, trabajos experimentales utilizando
pingiiinos como especies modelo, han demostrado que
la colocacion de instrumentos en el extremo posterior
de la espalda (i.e., espalda baja) es la mas adecuada,
ya que el arrastre incremental causado por el dispo-
sitivo aumenta progresivamente detrds del punto de
sujecion (Bannasch et al. 1994). Muchas aves marinas
buceadoras nadan sorprendentemente rapido bajo el
agua (los pingiiinos son un claro ejemplo) (Watanabe
et al. 2011), por lo que se espera que los problemas de
arrastre debido a los registradores externos sean sus-
tanciales. Debido a la forma y otras caracteristicas de
sus cuerpos, los buceadores de persecucion presentan
coeficientes de arrastre notablemente bajos. De hecho,
los pingiiinos tienen el coeficiente de arrastre mas
bajo que cualquier cuerpo medido, artificial o de otro
tipo (Ainley & Wilson 2023), por lo que el incremento
dela fuerza de arrastre derivada de un dispositivo pue-
de tener efectos profundos en la energética de la nata-
cion (Ainley & Wilson 2023) y en las velocidades maxi-
mas que estas aves pueden alcanzar debajo del agua
(Vandenabeele et al. 2015). Los efectos potenciales del
arrastre deber ser analizados para ambos parametros
considerando las velocidades normales de nado, las
velocidades de captura de presas, el tipo de presa y
la distribucién y abundancia de las mismas. Las aves
marinas que se alimentan principalmente de presas
bentonicas, como la mayoria de los cormoranes, se
mueven relativamente despacio a lo largo del fondo
(Wilson et al. 1988), extendiendo sus largos cuellos
para capturar presas que intentan escapar (Wilson et
al. 2017). Por ende, mientras se desplazan en el lecho
marino, no experimentan un arrastre notablemente
elevado, incluso con dispositivos adheridos (aunque
lo experimentaran durante descensos y ascensos rapi-
dos), dado que no alcanzan velocidades donde el incre-
mento cubico de la potencia con respecto ala velocidad
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(como se menciond anteriormente) sea significativo.
Asi, es razonable pensar que aquellas especies de
aves marinas que bucean a altas velocidades, como los
pingiliinos que se desplazan mas rapido que cualquier
otro vertebrado marino (Ainley & Wilson 2023), estén
especialmente afectadas por el aumento del arrastre
causado por la portacion de dispositivos externos.
El incremento del arrastre no solo reduce la maxima
velocidad de desplazamiento, lo que probablemente
impida la captura de presas rapidas (Vandenabeele et
al. 2015), sino que también aumenta el costo del mo-
vimiento, reduce la duracién de las inmersiones y la
profundidad maxima alcanzada (Ropert-Coudert et al.
2000). Ante un aumento del arrastre, las aves pueden
mantener su potencia de nado normal disminuyendo
la velocidad, como se ha observado en el caso del Pin-
gliino Africano Spheniscus demersus (Wilson et al. 1986),
o continuar nadando a velocidad normal, con mayor

gasto energético. Ambas opciones resultan en un ma-
yor costo de transporte (Ainley & Wilson 2023) y hacen
que la busqueda de alimento sea menos eficiente en
términos energéticos. Dado que la mayoria de los es-
tudios realizados en aves marinas han sido realizados
durante la temporada de crianza de pichones, cuando
los adultos trabajan arduamente para alimentar a su
descendencia, la interaccion de la energética del mo-
vimiento con la accesibilidad de las presas puede ser
critica. Un estudio llevado a cabo en Argentina (Wilson
et al. 2015) evalud los impactos de dispositivos de di-
versos tamanos en la capacidad de los pingiiinos de
Magallanes para alimentar eficientemente a sus crias,
sefialando un aumento desproporcionado y acelerado
de los efectos negativos de los dispositivos a medida
que la abundancia de presas disminuia. Esto se rela-
ciona con un trabajo realizado en el Océano Indico en
el Pingiiino Rey, que demostrd un aumento de la mor-

Figura 6. Numero de articulos publicados entre 1995y 2023 (A) donde se utiliza algun tipo de bio-registrador en aves marinas de Sudamérica, (B)
por especie* y (C) por tipo de bio-registrador utilizado**. Los articulos dénde aparecen dos o mas especies y en los que se utiliza mas de un tipo de

bio-registrador fueron contabilizados separadamente.

(*) solo se muestran las especies para las cuales se encontraron al menos 5 articulos (PM: Pingliino de Magallanes, CI: Cormoran Imperial, PPA:
Pingiiino Penacho Amarillo, ACN: Albatros Ceja Negra, PH: Pingiiino de Humboldt, PPa: Pingiliino Papua, PGS: Petrel Gigante del Sur, PR: Pingiiino
Rey, PPe: Piquero Peruano, CCN: Cormoran Cuello Negro, PPF: Prién Pico Fino, AG: Albatros de Galapagos, GO: Gaviota de Olrog, CG: Cormoran

Guanay, PO: Pardela Oscura, PT: Petrel de Trinidad).

(**) GPS: Geoposicionador satelital, TDR: Registrador de profundidad, PTT: Transmisor satelital, RMS: Registrador de multiples sensores, GLS:
Geolocalizador, VHF: Radiotransmisor, ACC: Acelerdmetro, DR: Dead-reckoner.
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talidad de adultos equipados con bandas en las aletas
(también un tipo de dispositivo externo) relacionado
con la disponibilidad de presas (Saraux et al. 2011). Fi-
nalmente, como se menciond mas arriba, las antenas
externas generalmente provistas en los dispositivos
satelitales (PTT) pueden provocar un incremento de
mas del 100% del gasto energético durante la nata-
cién, dependiendo de la velocidad del movimiento, las
caracteristicas y la posicidn de la antena (Wilson et al.
2004). A pesar de las pruebas contundentes presenta-
das por investigaciones publicadas hace 20 afios y las
numerosas recomendaciones emitidas por comités
internacionales de cuidado y bienestar animal, todavia
es comun encontrar investigaciones que utilizan esta
tecnologia perjudicial en aves marinas buceadoras en
la actualidad.

Ademas de los pocos trabajos mencionados recien-
temente, los estudios relacionados con los efectos de
los bio-registradores (u otro tipo de marcacién) sobre
la operatividad y costo energético de las aves portado-
ras, son practicamente inexistentes en la region. Una
excepcion a esta regla lo constituye una publicacion re-
ciente (Gomez-Laich et al. 2022) acerca del impacto, en
términos energéticos y de eficiencia de natacion, que
puede causar el uso de anillos plasticos de marcacién
individual cuando son colocados en las patas de aves
marinas que se propulsan con dichas extremidades
durante el buceo. En este sentido, los autores mostra-
ron que las aves anilladas, especialmente las hembras,
exhibieron una mayor amplitud de pataleo que los indi-
viduos sin anillo y que la eficiencia de natacién durante
la fase de descenso del buceo se vio disminuida en un
4% (Gomez-Laich et al. 2022). Por otra parte, Ludynia et
al. 2012 y Quillfeldt et al. 2012, han evaluado el impacto
de la manipulacion y la instrumentacién con bio-regis-
tradores en el Pingiiino de Penacho Amarillo y el Prién
de Pico Fino, respectivamente.

Otro punto a considerar, aun cuando los efectos
negativos sobre las aves sean minimizados, es cudl
es el numero minimo de animales a instrumentar y
obtener, a su vez, resultados representativos. En la
mayoria de los casos, el nimero de animales equipa-
dos estd sujeto principalmente a la disponibilidad de
instrumentos adquiridos que, en general, depende de
la cantidad de fondos disponibles para la investiga-
cién. Durante la adquisicién y colocacion de instru-
mentos, los aspectos éticos relacionados al bienestar
animal no son generalmente considerados (Soanes
et al. 2013). Asi, cualquier analisis previo de la opti-
mizacion del uso de tecnologia se convierte en una
herramienta util para el uso eficiente de los fondos
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y el tiempo invertido en la toma y analisis de datos y
contempla, a su vez, aspectos éticos relacionados al
bienestar animal, evitando una manipulacion exce-
siva de individuos (Soanes et al. 2013). De acuerdo a
nuestro conocimiento, en el campo de las investiga-
ciones con aves marinas en Sudamérica, no existen
aun estudios publicados que intenten determinar el
numero minimo de animales a instrumentar para
obtener resultados representativos.

Por ultimo, una evaluacion integral de cémo nues-
tras acciones afectan a las aves marinas que equipa-
mos con diversos registradores debe considerar tanto
las caracteristicas fisicas de los instrumentos y su co-
locacién, como los aspectos bioldgicos propios de las
aves y del entorno en el que se desenvuelven; y esto
sin duda representa una tarea de gran complejidad.

PANORAMA SUDAMERICANO

El primer registro bibliografico del uso de algun
tipo de bio-registrador en aves marinas de Sudamérica
corresponde a 1995. En esa oportunidad, Wilson y co-
laboradores (Wilson et al. 1995) colocaron dispositivos
GLS (ver arriba) en 10 adultos reproductores de Pin-
gliino de Magallanes de Peninsula Valdés, Argentina.
Esos registros indicaron que, durante la incubacion, los
adultos de la que se convertiria en una de las especies
de aves marinas mas y mejor estudiadas en Sudaméri-
ca (ver abajo), explotaban areas marinas ubicadas, en
promedio, a méas de 100 km del sitio de nidificacién. A
partir de estos datos seminales, las investigaciones del
movimiento y comportamiento en el mar de las aves
marinas de Sudameérica se mantuvieron, en forma inin-
terrumpida, hasta la actualidad. A partir de la primera
década del afio 2000, el nimero de trabajos publicados
aumento6 considerablemente, alcanzando un maximo
de 17 publicaciones en 2021 (Fig. 6A).

El continuo desarrollo en el tiempo de este tipo
de investigaciones no se refleja en una paridad en el
estudio de las especies de aves marinas de la regién
(Tabla 1). Asi, la mayor cantidad de publicaciones con
bio-registro, corresponden al Pingiiino de Magalla-
nes (N=81, 26%), seguido por el Cormoran Imperial
(N=36, 11%) y el Pingiiino Penacho Amarillo (N=23,
7%) (Fig. 6B), mientras que se encuentran escasos
numeros de trabajos (entre 1 y 4) para especies de
las familias, Phaethontidae, Fregatidae, Pelecanidae
y Stercorariidae (Tabla 1). No se encontraron publi-
caciones del uso de bio-registradores para especies
de las familias Hydrobatidae y Oceanitidae (Tabla
1). La mayoria de los trabajos han sido realizados en
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colonias dentro del territorio argentino (N=176), Chile
(N=30) y Pera (N=20).

El uso de dispositivos para determinar posiciones
en el espacio (VHF, GLS, PTT y GPS) es abrumador.
Del total de publicaciones revisadas (N=247), mas del
80% utilizé dispositivos de posicionamiento satelital
(i.e., PTT o GPS) para estudiar los movimientos y las
areas marinas de uso en dos dimensiones del espa-
cio. La utilizacién de bio-registradores con mayor
complejidad tecnologica y analitica (i.e., registradores
multi-sensores) quedd reducida al 12% de los casos de
estudio, focalizados casi exclusivamente en el Pingiii-
no de Magallanes y el Cormoran Imperial. El uso de los
registros de aceleracion corresponde solo al 3% de los
casos y los trabajos han sido desarrollados por unos
pocos grupos de investigacion en la region (Fig. 6C).

EPILOGO

Finalmente, el torbellino de oportunidades que
proporcionan los bio- registradores colocados en las
aves marinas nos brinda informacién que es funda-
mental para comprender los requerimientos de estas
aves y posiblemente encontrar soluciones para pro-
tegerlas. Esto es importante porque, dadas las condi-
ciones actuales de deterioro ambiental inducido por
el hombre, estos increibles animales van a necesitar
toda la ayuda que podamos ofrecer. A nuestro enten-
der, el uso de bio-registradores no deberia, quedar
librado al cumplimiento de agendas institucionales
o personales y su consecuente trivializacién de los
asuntos cientificos, sino que deberia ser clave para un
conocimiento profundo de la biologia de las especies.
Aunque las consideraciones éticas son primordiales, a
veces es necesario lograr un equilibrio entre el uso de
tecnologias potencialmente daninas y la importancia
de estudiar fenémenos biolégicos novedosos en aras
del conocimiento innovador. Sin embargo, en nuestra
opinion, el uso de dichas tecnologias es injustificable
cuando se trata de estudiar aspectos ampliamente
conocidos y reportados a través de publicaciones
cientificas. Algunos estudios replican informacion
ya conocida sobre las especies y se justifican princi-
palmente por la divulgacién publica de su relevancia
para la conservacion, sin tener en cuenta los efectos
negativos potencialmente impartidos sobre indivi-
duos de las poblaciones que pretenden proteger. Asi,
el uso de bio-registradores en las aves marinasy otras
especies, deberia responder exclusivamente a un
pensamiento meticuloso comprometido con la hones-
tidad, la integridad y la busqueda inalterada del co-
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nocimiento cientifico y la conservacion del ambiente.
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RESUMEN: El sistema fluvio-marino del Rio de la Plata (SFMRP) es un ambiente complejo, dindmico y altamente
productivo dentro del cual las aves marinas tienen particular relevancia. Este sistema, de gran importancia eco-
l6gica, meteorologica y oceanografica para la region, propicia el desarrollo de actividades humanas que traen
aparejados problemas de conservacion. En este trabajo caracterizamos los ensambles de aves marinas y su re-
lacion con las actividades que ocurren en el area desde una perspectiva ambiental. Dentro del ensamble de aves
marinas (ca. 74 especies) del SFMRP, las gaviotas y gaviotines son los grupos mas representativos y dominantes.
El SFMRP también contiene una buena representacion de Procellariiformes que utilizan principalmente aguas
de altamar. Las principales actividades humanas desarrolladas en el rea de interés, que incluyen el desarrollo
urbano e industrial, las pesquerias comerciales y recreacionales, y la exploraciéon-explotacion de hidrocarbu-
ros, ocasionan fragmentacion y degradacion del paisaje, sobreexplotacion de recursos, y contaminacion (e.g.,
quimica, luminica y sonora, entre otras). Las problematicas ambientales destacadas afectan principalmente
los movimientos, alimentacién, y estado sanitario de las aves marinas que utilizan el SFMRP. Se identificaron y
caracterizaron siete unidades de conservaciéon a modo de enfoque para organizar y facilitar el desarrollo e im-
plementacién de herramientas de manejo. Destacamos la necesidad de reforzar la colaboracién entre diferentes
actores y sectores involucrados en el drea para mitigar los impactos sobre la biodiversidad de aves marinas. Se
recomienda ademads el establecimiento de programas de evaluacion y/o monitoreo de los ensambles de aves
marinas y desarrollar e implementar los planes de manejo de las unidades de conservacion identificadas.

PALABRAS CLAVE: Argentina, conservacion de aves marinas, desarrollo industrial, exploracion-explotacion de hidrocar-
buros, pesquerias, Rio de la Plata, urbanizacion, Uruguay

ABSTRACT: The Rio de la Plata fluvial-marine system (RPFMS) is a complex, dynamic and highly productive
environment in which seabirds are particularly relevant. This system, of great ecological, meteorological and
oceanographic importance for the region, favours the development of human activities with the associated con-
servation problems. In this paper we characterise the seabird assemblages and their relationship with the hu-
man activities occurring in the area from an environmental perspective. Within the seabird assemblage (ca. 74
species) of the SFMRP, gulls and terns are the most representative and dominant groups. The RPFMS also con-
tains a good representation of Procellariiformes that mainly use the offshore waters. The main human activities
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developed in the area, including urban and industrial development, commercial and recreational fisheries, and
hydrocarbon exploration and exploitation, cause fragmentation and degradation of the landscape, overexploi-
tation of resources, and pollution (e.g., chemical, light and noise pollution, among others). The environmental
problems highlighted, mainly affect the movements, feeding, and health condition of seabirds using the RPFMS.
Seven conservation units were identified as an approach to organise and facilitate the development and imple-
mentation of management tools. We highlight the need of reinforcing the collaboration between the different
stakeholders and sectors involved in the area to mitigate the impacts on the biodiversity of seabird. Furthermo-
re, we recommend the establishment of seabirds assemblage assessment and monitoring programmes and to
develop and implement management plans for the identified conservation units.

KEYWORDS: Argentina, fisheries, hydrocarbon exploration-exploitation, industrial development, Rio de la Plata, seabird
conservation, urbanisation, Uruguay

La Plataforma Continental Atlantica Sudameri- tralia, Nueva Zelanda, islas Subantarticas e incluso

cana es una de las dreas marinas mas extensas del
planeta; con casi 2.7 millones de km? es la plataforma
continental mas grande del hemisferio sur (Bisbal
1995). La importancia de las aguas contenidas en la
plataforma no estd solamente vinculada con su ex-
tension, sino también con su elevada productividad
logrando concentrar una importante biomasa de
aves marinas entre otros grupos de predadores tope

el hemisferio norte (Favero & Silva Rodriguez 2005,
Seco Pon et al. 2015). La alta productividad del SFMRP
también trae aparejada la presencia de importantes
actividades industriales, por lo que el ambiente se en-
cuentra fuertemente antropizado; sobre las costas se
encuentran las principales ciudades turisticas y cen-
tros de produccién de Argentina y Uruguay como Mar
del Plata, La Plata, Ensenada, Colonia de Sacramento,

(Acha et al. 2004). Dentro de este gran ecosistema, en
el extremo sureste de Sudamérica (entre las latitudes
33°44,67 y 40°30,41’ S), se encuentra el sistema flu-
vio-marino del Rio de la Plata (de aqui en mas SFMRP);
region del Océano Atlantico donde la descarga de agua
dulce, turbia y rica en nutrientes, del Rio de la Plata
tiene gran impacto. Este sistema se extiende desde la
Barra del Indio (comienzo de la region exterior del Rio
de la Plata entre Punta Piedras y Montevideo) hasta la
milla 200 correspondiente a la plataforma continen-
tal. Tanto hacia el Norte y como hacia el Sur el area
alcanza los extremos donde el agua proveniente del
Rio de la Plata llega segun el patron de vientos (Fig. 1).

El SFMRP es un ambiente complejo y dindmico
que combina la influencia de los rios Parand y Uru-
guay con el océano Atlantico, generando un estuario
de gran importancia bioldgica, ecoldgica, meteo-
rologica y oceanografica en la regién del Atlantico
Sur (Sala et al. 2023). Es un ecosistema altamente
productivo debido a la influencia de los nutrientes
transportados por los rios previamente menciona-
dos, y las corrientes de Malvinas y Brasil (Fig. 1). Esta
productividad bioldgica es esencial para el manteni-
miento de la biodiversidad en la regiéon. E1 SFMRP es
un area de desove y cria para numerosas especies de
peces costeros (Cousseau 1985), explotadas comer-
cialmente por diferentes pesquerias, y también es
una importante zona de alimentacién y migracién de
aves marinas que se reproducen en la costa Atlantica
y Pacifica, asi como en sitios distantes como, Aus-

Figura 1. Ilustracion de las principales masas de aguas, corrientes
y procesos que ocurren en el Sistema fluvio-marino del Rio de la
Plata (SFMRP; extension: 33.74°S a 40.50°S y 57.77°0 a 50.05°0,
delimitado por linea discontinua en rojo). Las principales ciudades
se representan mediante circulos rojos. Recuadro inferior derecho:
ubicacion de la Plataforma Continental norte Argentina y el SFMRP
en Ameérica del Sur.
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Montevideo y Punta del Este. Dentro de la zona estua-
rial del SFMRP se encuentran canales de navegacion
que son constantemente dragados para permitir el
transito de buques que navegan hacia la cuenca alta
del Plata permitiendo la importacion y exportacion
de productos de Paraguay y sur de Brasil ademads de
Argentina y Uruguay. Varias de las playas del SFMRP
se encuentran afectadas por la erosion y el retroceso
de la linea de costa, siendo un problema todavia no
resuelto que afecta a las comunidades y economias
locales (Fig. 1) (Codignotto et al. 2011, 2012). Todo
esto hace del SFMRP un sitio de gran interés para ser
comprendido desde una vision integral que conjugue
factores fisicos, bioldgicos y sociales. Su conservacién
y manejo sostenible son fundamentales para garanti-
zar sus habitats, proteger su biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos que proporciona.

Numerosas investigaciones elaboradas en el
SFMRP dentro del campo de la ornitologia marina han
sido realizadas desde un enfoque bioldgico y/o ecolo-
gico (e.g., Escalante 1970a, Copello et al. 2001, Alfaro
et al. 2011, Beron et al. 2012, Garcia et al. 2012, Lenzi
et al. 2021, Zumpano et al. 2021, Castano et al. 2022,
entre otros). Muchos de estos trabajos han revelado
diversos problemas de conservacidn, los cuales estan
estrechamente relacionados con actividades huma-
nas (e.g., Escalante 1984, Jiménez et al. 2009, Lenzi
et al. 2016, Berén & Seco Pon 2021, Quadri-Adrogué
et al. 2021, 2022, entre otros). No obstante, hasta el
momento, son pocas las investigaciones que han abor-
dado el estudio de las aves marinas desde una pers-
pectiva socioecologica (e.g., Zumpano et al. 2024). En
este contexto, el presente trabajo ofrece una caracteri-
zacion de su ornitofauna con una perspectiva ambien-
tal del sistema incluyendo aspectos oceanograficos,
bioecoldgicos, y de las principales actividades huma-
nas que ocurren en el area y sus efectos sobre las aves
marinas. El objetivo es realizar un diagnéstico desde
un enfoque socioecologico para el SFMRP con énfasis
en el ensamble de aves marinas que utiliza el area,
contribuyendo a la conservacion del sistema median-
te la propuesta de pautas y herramientas de manejo
que promuevan la conservacion de la biodiversidad de
aves marinas y el uso sostenible de sus ambientes.

ABORDAJE METODOLOGICO

Para la realizacion de este trabajo se priori-
z6 el andlisis de fuentes que abordaran los dis-
tintos aspectos del SFMRP, permitiendo asi una
caracterizacion del sistema socioecolégico bajo
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estudio, con especial énfasis en las aves marinas.
La busqueda de fuentes fue dirigida en funcion de
cada uno de los apartados tratados en el manuscri-
to. Se trabajé fundamentalmente con informacién
de fuentes secundarias, complementada con datos
no publicados suministrados por los diferentes in-
vestigadores e investigadoras involucrados/as en la
elaboracion de este trabajo. Este manuscrito implico
un andlisis tanto sincrénico como diacrénico, es de-
cir, abarcando la situacion actual e histérica, con un
enfoque en los temas clave para el estudio y la conser-
vacion de las aves marinas

CARACTERIZACION OCEANOGRAFICA Y
METEOROLOGICA DEL SFMRP

El SFMRP se extiende desde el fin de la regién exte-
rior del Rio de la Plata hasta la Plataforma Continental
adyacente. Su recorrido contiene aguas dulces prove-
nientes de los rios Parand y Uruguay, aguas salobres
caracterizadas por la presencia de una cuna de agua
salina, y aguas marinas en la regién externa donde
confluyen las corrientes de Brasil y Malvinas (Fig. 1).
Los rios Parand y Uruguay en conjunto tienen una
descarga media de 22500 m?/s, con picos extremos de
80000 m?/s y tan bajos como 8000 m?/s dependiendo
fuertemente de los ciclos de precipitaciones asociados
a El Niflo - Oscilacion del Sur (Jaime & Menéndez 2002).

El Rio de la Plata acarrea una gran cantidad de
sedimentos (ingresan al sistema entre 80 y 160 Mton/
ano, Moreira 2016), nutrientes y contaminantes que
pueden ser depositados en la region de la Barra del
Indio, donde se produce la mayor parte de la sedi-
mentacion, o en la Bahia Samborombon, donde existe
una recirculacion de aguas (Simionato et al. 2004)
(Fig. 2). El sistema contribuye significativamente a los
balances de nutrientes, sedimentos, carbono y agua
dulce del Océano Atlantico Sur (Framinan et al. 1999),
afecta la hidrografia de la Plataforma Continental ad-
yacente y la dindmica costera hasta los 23°S (Campos
etal. 1999, Piola et al. 2000).

En cuanto a las caracteristicas morfoldgicas, el
SFMRP presenta una forma de embudo con orienta-
cion noroeste-sudeste, hasta el limite exterior del Rio
de la Plata donde la regién se ensancha hasta el sur
de Mar del Plata y al norte de Punta del Este. El Rio
de la Plata ha sido dividido en dos regiones separadas
por la Barra del Indio, una barra sumergida de forma
convexa entre Punta Piedras y Montevideo con pro-
fundidades de 6.5 a 7 m (Moreira & Simionato 2019,
Fig. 2). La region superior estd ocupada mayormente
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por agua dulce y estd caracterizada por bancos some-
ros con profundidades de entre 1 y 4 m. Al este de la
Barra del Indio, regién exterior del Rio de la Plata, se
encuentra el Canal Maritimo, una depresion ancha
con profundidades de 12 a 14 m al norte y 20 m al
sur, que separa la Bahia Samborombon (al oeste) de
una region de bancos conocida como Alto Maritimo
(al este) (Urien 1972). En la regién externa del SFMRP
la batimetria muestra un gradiente muy leve desde la
costa hasta el borde de la plataforma en la isobata de
200 m. La regidn costera del exterior del sistema pre-
senta playas de arena con barras sumergidas.

El viento es el principal forzante de la circulacion
de aguas, afectando su dinamica en todas las escalas
(Moreira & Simionato 2019). La circulaciéon general
de la atmdsfera en la region esté controlada por la in-
fluencia del sistema de alta presion semipermanente
del Atlantico Sur. La circulacién antihoraria asociada
a este centro advecta aire calido y humedo de regio-
nes subtropicales sobre el ambiente (Minetti & Vargas
1990). Por otro lado, sistemas atmosféricos frios que
provienen desde el sur traen masas de aire frio sobre
la region con una periodicidad de alrededor de cua-
tro dias. El pasaje de esos frentes frios se asocia en
ocasiones con tormentas convectivas conocidas como
“Pamperos”. Como resultado de estas caracteristicas,
la circulacién en la region estd dominada por una al-
ternancia de los vientos del noreste al sudoeste en una
escala de pocos dias (Vera & Vigliarolo 2002).

El nivel del agua en el SFMRP varia principalmen-
te mediante tres procesos con distintos periodos: la
marea, las ondas de tormenta y las olas (Alonso et al.
2024). El sistema de mareas es mixto preponderan-
temente semidiurno en la region maritima. Como
consecuencia de la friccién, la amplitud de la marea
decae en la costa uruguaya comparada con la costa
argentina (Moreira & Simionato 2019). Las maximas
velocidades de las corrientes de marea ocurren en los
limites norte y sur de la Bahia Samborombén (Pun-
ta Piedras y Punta Rasa), mientras que en el interior
sus valores son mucho menores con caracteristicas
rotacionales (Simionato et al. 2004). Las ondas de tor-
menta pueden ser positivas cuando aumentan el nivel
del mar, en muchos eventos producen inundaciones
o erosion en la costa; o negativas, cuando disminuye
el nivel y en algunos casos producen falta de agua
(Moreira & Simionato 2019). Las olas en el SFMRP
provienen en su mayoria del sector sur-sureste, el
clima de olas resulta de una combinacion de olas de
fondo (“swell”, no relacionadas con vientos locales) y
las olas marinas (generadas por vientos locales), con
alturas predominantes entre 0.5 y 1.5 m y periodos
de 4 a 6 s cuando prevalecen las olas marinas y 10 a
12 s cuando prevalecen las olas de fondo (Dragani &
Romero 2004).

La circulacién general del SEMRP puede dividirse
en dos, una ubicada aguas abajo de la Barra del Indio,
y hacia la plataforma, donde su circulacién no solo se
relaciona con la descarga y la batimetria, sino también

Figura 2. Detalle de los principales procesos que ocurren en la porcion exterior del Rio de la Plata, donde comienza el SFMRP e impactan en él.
Los sectores de la costa resaltados en rojo representan erosion, mientras que los verdes representan acumulacion de sedimentos.
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con la rotacion terrestre y la estructura termohalina
de la cuna de agua salina donde la salinidad domina la
densidad (Simionato et al. 2004). Luego se encuentra
la region externa, donde se encuentra la confluencia
de las corrientes Brasil-Malvinas, la temperatura y la
salinidad controlan la densidad de las masas de agua
y su compleja circulacion. La plataforma exterior esta
delimitada mar adentro por aguas frias, ricas en nu-
trientes y relativamente dulces provenientes de la co-
rriente circumpolar antartica. Las aguas frias fluyen
hacia el norte advectadas por la Corriente de Malvinas
hasta aproximadamente 38°S, donde se encuentra
con la corriente de Brasil que fluye hacia el sur y di-
verge hacia el este (Fig. 1). La zona de la confluencia
es una barrera importante para las aguas de la plata-
forma (Beron-Vera et al. 2020), aunque se observan
intrusiones significativas a lo largo del borde de la
plataforma (Piola et al. 2010).

El SFMRP estd caracterizado por la presencia
de una alta produccion fitoplancténica. El aporte de
detritos es importante y contribuye fuertemente al
sostenimiento de las tramas troficas. Todo el sistema
constituye la zona de cria de peces mds importante de
la regién del Atlantico Sudoccidental; sus aguas y las
aguas marinas aledanas, de la plataforma adyacente,
son criticas para las pesquerias costeras (Maiztegui et
al. 2022). Ademas, el sistema soporta una gran diver-
sidad y abundancia de aves, en particular las marinas.
La productividad del sistema esta regulada por los
vientos, mareas, descarga de agua dulce y corrientes
oceanograficas que varian entre estaciones y anos
(Carreto et al. 2003). Estos factores suelen operar a
diferentes escalas espacio-temporales afectando
diferentes comportamientos de las especies que lo
habitan. Por ejemplo, en los ensambles de peces se
ha observado que la variabilidad de las condiciones
oceanograficas del sistema determina efectos sobre
la migracion, desove, y apareamiento (Jaureguizar et
al. 2015). Ademas, para este grupo faunistico en par-
ticular se ha observado que variables como el caudal
de la descarga de rios y la intensidad de los vientos
determinan el uso estacional e interanual del habitat
costero que en ultima instancia determina la captura-
bilidad y susceptibilidad de las especies (Jaureguizar
et al. 2006). También se ha demostrado la relacion
entre variables oceanograficas y climaticas del siste-
ma con diferentes aspectos ecoldgicos (alimentacion
y uso de area) de los ensambles de aves marinas que
utilizan el area (Mauco et al. 2001, Bugoni & Vooren
2004, Mauco & Favero 2005).
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BIODIVERSIDAD DE AVES MARINAS EN EL SFMRP

El sistema SFMRP alberga una importante abun-
dancia de aves marinas principalmente durante el
periodo no-reproductivo (Escalante 1970a, Favero et
al. 2016), con un numero limitado de sitios de repro-
duccién en comparacion con los encontrados a mayo-
res latitudes (Yorio et al. 1998). Comparado con otros
ambientes (Di Giacomo et al. 2007, Llanos et al. 2011),
la biodiversidad de este grupo de aves puede consi-
derarse baja (Tabla 1), sin embargo, diferentes estu-
dios demuestran una importante abundancia para
muchas de las especies de aves marinas presentes
en el drea bajo estudio (ver Favero et al. 2003, 2016).
Dentro del ensamble de aves marinas del SFMRP se
destacan algunos grupos como el de los laridos (ga-
viotas y gaviotines) principalmente por su abundan-
cia. Familias dentro de los érdenes Charadriiformes
y Procellariiformes se destacan por su diversidad
dentro del sistema estudiado. También se destacan
algunos grupos en relacion a su capacidad migratoria
(familias Laridae, Procellaridae y Diomedeidae), en-
demismo (familia Laridae) y estados de conservacién
(Laridae, Procellaridae, Spheniscidae) (ver Tabla 1). A
continuacion, se realizara una breve descripcion de
los principales grupos de aves marinas presentes en
el SFMRP:

Las gaviotas (Charadriiformes, Laridae) confor-
man el grupo mds representativo y dominante del
SFMRP. Son aves que no se encuentran limitadas a
ambientes netamente marinos, sino que usan hu-
medales, centros urbanos y sectores agricolas-ga-
naderos, utilizando un amplio espectro de recursos
alimenticios, incluso aprovechando aquellos prove-
nientes de la actividad humana. La Gaviota Cocinera
(Larus dominicanus) es una especie con amplia distri-
bucién en el hemisferio sur. Dentro del sistema de
estudio, en el extremo norte de la costa de Argentina
y sobre la costa de Uruguay, se han reportado nueve
sitios reproductivos (Yorio et al. 2016). En lo que re-
fiere a la costa de Uruguay se contabilizan ocho colo-
nias reproductivas, en su mayoria con menos de 150
parejas reproductivas; pero tres de estos sitios: Isla
Verde, Isla de Lobos e Isla de Flores, presentan mas de
1000, 2500 y 5000 nidos, respectivamente (Yorio et al.
2016). En cuanto a la costa de Argentina comprendida
dentro del SFMRP, un uinico sitio reproductivo ha sido
reportado para esta especie con un numero muy bajo
de parejas reproductoras (n= 54, Mauco et al. 2007).
A lo largo de su extensa distribucion es habitual ob-
servarla asociada a diferentes actividades humanas
utilizando basurales, zonas portuarias, agricolas, con
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Tabla 1. Lista de las principales especies de aves marinas relacionadas a los ambientes costeros y de altamar comprendidos en el sistema

fluvio-marino del Rio de la Plata. Estado de conservacion de la especie en Argentina (MAyDS y AA 2017), Uruguay (Azpiroz et al. 2012) y segun la
UICN. LC: preocupacion menor, NA: no amenazada, NT: casi amenazada, VU: vulnerable, AM: amenazada, EN: en peligro, CR/EC: en peligro criti-
co. DIST. = distribucioén de la especie (R: residente, M: migrador no reproductor en el drea). AB. = abundancia (ocasional [oc], escasa [1], regular [2],

abundante [3], y muy abundante [4]).

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Estado de conservacion

Arg Uru UICN

DIST AB

Gaviota Cangrejera
Gaviota Chica

Gaviota Cocinera
Gaviota Capucho Café
Gaviota Capucho Gris
Gaviotin Golondrina
Gaviotin Sudamericano
Gaviotin Lagunero
Gaviotin Real

Gaviotin Pico Amarillo
Gaviotin Pico Grueso
Gaviotin Negro
Gaviotin Chico Boreal
Gaviotin Chico Comun
Gaviotin Antdrtico
Gaviotin Artico
Gaviotin Marron
Rayador Sudamericano
Paloma Antartica
Salteador Grande
Salteador Chico
Salteador Coludo
Escua Antartica

Escua Canela

Fragata

Piquero del Cabo*!
Piquero Pardo

Piquero Enmascarado®
Bigua

Cormoran Imperial
Pingiliino Rey
Pingiiino Patagonico
Pingliino Penacho Amarillo
Pingiliino de Macaroni
Albatros Errante
Albatros de Tristan

Albatros Real del Sur
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Larus atlanticus
Leucophaeus pipixcan
Larus dominicanus
Chroicocephalus maculipennis
Chroicocephalus cirrocephalus
Sterna hirundo

Sterna hirundinacea
Sterna trudeaui
Thalasseus maximus
Thalasseus sandvicensis
Gelochelidon nilotica
Chlidonias niger
Sternula antillarum
Sternula superciliaris
Sterna vittata

Sterna paradisaea
Anous stolidus

Rynchops niger

Chionis albus
Stercorarius pomarinus
Stercorarius parasiticus
Stercorarius longicaudus
Stercorarius antarcticus
Stercorarius chilensis
Fregata magnificens
Morus capensis

Sula leucogaster

Sula dactylatra
Nannopterum brasilianum
Leucocarbo atriceps
Aptenodytes patagonicus
Spheniscus magellanicus
Eudyptes chrysocome
Eudyptes chrysolophus
Diomedea exulans
Diomedea dabbenena

Diomedea epomophora

A48 EN NT

- - LC
NA LC LC
NA LC LC
NA LC LC
NA LC LC
NA LC LC
NA LC LC

NA CR LC
NA \4¢) LC
NA LC LC
NA NA LC
NA NA LC
NA LC LC
NA NA LC
NA NA LC

NA NA LC

LC LC LC
NA LC LC
NA LC LC
NA LC LC

NA NA LC
NA LC LC
EN NA LC
NA LC LC
NA NA EN
NA NA LC
- NA LC
NA LC LC
NA NT LC
NA NA LC
\48) NT LC
EN VU vu
AM - vu
AM EN \48)
NA - CR
\48) NT \'48)

2T R R RRRREARRRERRERERPEFRERERERERRERRERRRr=2x®=®m»®7A®3 T ™®m®» DR

ocC

ocC
ocC

ocC
ocC
ocC

ocC
ocC
ocC
ocC
ocC
ocC
ocC
ocC
ocC

ocC
ocC

ocC
ocC
ocC
ocC
ocC
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Estado de conservacion

Nombre vulgar Nombre cientifico DIST AB
Arg Uru UICN

Albatros Real del Norte Diomedea sanfordi VU EN EN M ocC
Albatros Ceja Negra Thalassarche melanophris VU LC LC M 2

Albatros Pico Fino Thalassarche chrysostoma EC NA EN M ocC
Albatros Frente Blanca Thalassarche salvini NA NT NT M ocC
Albatros Oscuro Phoebetria fusca NA NA EN M ocC
Albatros Pico Amarillo Thalassarche chlororhynchos EN EN EN M ocC
Albatros Manto Claro Phoebetria palpebrata NA - NT M ocC
Petrel Gigante del Sur Macronectes giganteus \48) LC LC M 2

Petrel Gigante del Norte Macronectes halli NA LC LC M ocC
Petrel Barba Blanca Procellaria aequinoctialis AM VU \8) M 1

Petrel Damero Daption capense NA LC LC M 2

Petrel de Antifaz Procellaria conspicillata NA LC \%8) M ocC
Petrel Cabeza Parda Pterodroma incerta NA EN EN M ocC
Petrel Collar Gris Pterodroma mollis NA LC LC M ocC
Petrel Ceniciento Procellaria cinerea NA NA NT M ocC
Petrel Plateado Fulmarus glacialoides NA LC LC M ocC
Petrel de Trinidade Pterodroma arminjoniana NA NA VU M ocC
Petrel Alas Largas Pterodroma macroptera NA NA LC M ocC
Petrel Azulado Halobaena caerulea NA NA LC M ocC
Petrel Plomizo Aphrodroma brevirostris NA NA LC M ocC
Prion Pico Grande Pachyptila desolata NA LC LC M ocC
Prion Pico Fino Pachyptila belcheri \19) LC LC M ocC
Paino Vientre Negro Fregetta tropica NA LC LC M ocC
Paino Vientre Blanco Fregetta grallaria NA - LC M ocC
Paino Comun Oceanites oceanicus NA LC LC M 1

Paino Cara Blanca Pelagodroma marina NA NA LC M ocC
Paino Boreal Hydrobates leucorhous NA NA LC M ocC
Pardela Grande Calonectris diomedea NA LC LC M ocC
Pardela Cabo Verde Calonectris edwardssi - NA NT M ocC
Pardela Cabeza Negra Ardenna gravis NA NT NT M 1

Pardela Oscura Ardenna grisea NA NT NT M 1

Pardela Boreal Puffinus puffinus NA LC LC M 1

'Especies de aves marinas registradas accidentalmente en el SFMRP

un amplio espectro tréfico, destacandose, asi como
especie generalista y oportunista. Trabajos previos
destacan la importancia del consumo de peces 6seos
(e.g., Silva Rodriguez et al. 2000, Silva-Costa & Bugo-
ni 2013, Lenzi et al. 2019, Burgues et al. 2020) con
alguna incidencia de restos de origen antrépico; sin

El Hornero 39 (2)

embargo, en afios mas recientes se ha destacado la
ocurrencia de residuos orgdnicos e inorgdnicos (Lenzi
et al. 2019, Burgués et al. 2020). La Gaviota Cangreje-
ra (o de Olrog, L. atlanticus) es otra de las gaviotas de
gran tamano que habitan en el SFMRP. Es una especie
endémica de la costa Atlantica de América Sur con
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una poblaciéon estimada entre 4860-7790 parejas
reproductoras, listada globalmente como cercana a la
amenaza, pero en Argentina y Uruguay como especie
amenazada (Yorio 2024) (Tabla 1). Dentro del drea de
estudio no presenta sitios reproductivos, pero corres-
ponde a un amplio sector de su distribucion no repro-
ductiva que alcanza el sur de Brasil (Yorio 2024). Esta
especie es reconocida por el consumo de cangrejos,
que puede ser mds importante y especializado en la
temporada reproductiva. Sin embargo, actualmente,
se reconoce que su espectro tréfico se ha ampliado
(Beron et al. 2013), particularmente en areas de in-
vernada, incorporando peces y recursos antropogéni-
cos obtenidos por asociacion a actividades de pesca
comercial y recreacional (Martinez et al. 2000, Seco
Pon & Favero 2011, Ravasi et al. 2019). Otros laridos
frecuentes en el SFMRP son dos especies de gaviota
de menor porte. La Gaviota Capucho Café (Chroico-
cephalus maculipennis) estd ampliamente distribuida
en el extremo Sur de Sudamérica; si bien es una
especie que utiliza el ecosistema marino, reproduce
en humedales cercanos a la costa en el SFMRP (ver
Josens et al. 2009, Berdén & Soco Pon 2024) y su dieta
incluye tanto presas marinas como también carroia e
insectos, estos ultimos provenientes de la asociacion
al laboreo agricola (Ghys & Favero 2004). También ha
sido descripta como una especie cleptoparasita opor-
tunista, asociada a especies costeras como el Ostrero
Pardo (Haematopus palliatus) y la Gallareta Ligas Rojas
(Fulica armillata) (Garcia et al. 2011, 2012). Por su par-
te, la Gaviota Capucho Gris (C. cirrocephalus) presenta
hébitos principalmente marinos, y ha sido reportada
dentro del SFMRP haciendo uso de desechos de la
actividad pesquera, tanto comercial como recreativa
y cleptoparasitando especies de aves playeras (Khat-
chikian et al. 2002). De todas maneras, la informacién
disponible acerca de diversos aspectos de la biologia y
ecologia para esta especie es escasa.

Otro grupo abundante con fuerte presencia en el
SFMRP es el de los gaviotines. Son especies que pre-
sentan diferente grado de dependencia a ambientes
estuariales y marinos (Garcia & Mariano-Jelicich
2005), y que también han sido reportadas dentro del
SFMRP en asociacién a actividades pesqueras co-
merciales (Seco Pon et al. 2012, 2013). Teniendo en
cuenta la ocurrencia y abundancia, caben destacar
dos especies de gaviotines de mayor porte y dos mas
pequenos. Dentro de los primeros, el Gaviotin Pico
Amarillo (Thalasseus sandvicencis eurygnathus) reprodu-
ce principalmente en las costas de Brasil y al sur de la
provincia de Buenos Aires y en la Patagonia Argentina
(Yorio & Efe 2008), y presenta una pequena colonia
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en la costa de Uruguay (n=27 parejas reproductivas;
Lenzi et al. 2010). Suele encontrarse a lo largo de todo
el afio en la zona del SFMRP ya que presenta un com-
plejo mecanismo migratorio donde convergen grupos
provenientes de colonias ubicadas al norte y al sur del
estuario del Rio de la Plata (Escalante 1970b, Favero et
al. 2016). Por otro lado, el Gaviotin Real (T. maximus)
presenta unas pocas colonias a lo largo de la costa de
Brasil y en la Patagonia Argentina (Escalante 1985, Yo-
rio & Efe 2008) y reproduce en una colonia mixta junto
al Gaviotin Pico Amarillo en Uruguay (n=305 parejas
reproductivas; Lenzi et al. 2010). Ambas especies de
gaviotines son principalmente ictiéfagas (Favero et al.
2003, Silva Rodriguez et al. 2005). En lo que refiere a
gaviotines de menor porte, se destacan el Gaviotin Go-
londrina (Sterna hirundo) y el Gaviotin Sudamericano
(S. hirundinacea). Ambas especies, dentro del SFMRP,
presentan una dieta casi exclusivamente ictiéfaga, con
uso principal de ambientes marinos (Mauco & Favero
2005, Mariano-Jelicich et al. 2011). El Gaviotin Golon-
drina es una especie neartica que esta presente en la
costa atlantica de Argentina y Uruguay durante el ve-
rano austral, conformando bandadas importantes de
hasta 30000 individuos, como ha sido reportado para
el extremo sur de la Bahia Samborombdn (Sapozni-
kow et al. 2002, Favero et al. 2016). Por su parte el Ga-
viotin Sudamericano es endémico de América del Sur
y sobre la costa Atldntica reproduce desde el centro de
Brasil hacia el sur de Argentina, pero en el litoral mari-
timo argentino las colonias se distribuyen desde el sur
de la provincia de Buenos Aires hasta Tierra del Fuego
(Yorio et al. 1998). En el SFMRP esta presente durante
su temporada no reproductiva con picos de abundan-
cia entre septiembre y octubre. Se ha hipotetizado un
acoplamiento de distribucion y migratorio de estos
gaviotines hacia sus sitios de reaprovisionamiento
con la anchoita (Engraulis anchoita) como recurso clave
(Alfaro et al. 2011, Mariano-Jelicich et al. 2011, Favero
et al. 2016). Otras especies de gaviotines pueden en-
contrarse en el SFMRP, estas si bien presentan habitos
marinos estdn mds asociadas a estuarios costeros y
humedales interiores (ver Tabla 1).

Entre las especies de aves marinas costeras em-
blemadticas para el SFMRP se encuentra el Rayador
Sudamericano (Rynchops niger intercedens). El género
Rynchops comprende unicamente tres especies de
aves marinas, que se distinguen por la particular
morfologia de su pico, comprimido y con la mandi-
bula inferior notablemente més larga que la superior
(Zusi 1996). Ademas, se caracterizan por una tactica
de alimentacién especializada en rayar la superficie
del agua en vuelo, con la mandibula inferior haciendo
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contacto con peces en los primeros centimetros de la
columna de agua (Mariano-Jelicich & Favero 2006).
Dentro de este género el Rayador Sudamericano, es la
Unica especie distribuida en el continente americano
y posee tres subespecies. Entre ellas, R. n. intercedens
se distribuye desde el este de Brasil hasta el Sur de la
provincia de Buenos Aires en Argentina (Zusi 1996).
En la costa atlantica, se han registrado numerosas
agregaciones invernales de rayadores (Favero et al.
2001a, Branco & Fracasso 2005, Alfaro & Clara 2007).
Especificamente, al este y sudeste de la provincia de
Buenos Aires, los individuos utilizan estuarios como
sitios de alimentacion, siendo el mas importante el de
la Reserva de Mar Chiquita, donde se han registrado
picos de abundancias que alcanzan los 14400 indivi-
duos entre los meses de noviembre y mayo (Favero et
al. 2001). Estas agregaciones no-reproductivas estan
conformadas por individuos provenientes de diferen-
tes colonias reproductivas (Mariano-Jelicich & Madrid
2014, Gouvéa et al. 2023). En los meses del invierno
austral pueden encontrarse grupos de pocos cientos
de individuos que permanecen en la zona (Favero et
al. 2001b, Martinez 2001). Se reproducen en playas
de grandes rios continentales, y durante el periodo
no-reproductivo migran hacia 4dreas costeras y se ali-
mentan en zonas estuariales y marinas (Mariano-Jeli-
cich et al. 2003, 2008). Los eventos de alimentacién
se concentran durante el crepusculo y la noche, y las
mareas bajas. Siendo una especie principalmente
ictiéfaga, también incluyen en su dieta, proporciones
bajas de coledpteros, cefaldpodos y crustdceos (Maria-
no-Jelicich et al. 2003).

Por ultimo, cabe mencionar al gremio de aves
marinas buceadoras. Entre las costeras el Bigua
(Nannopterum brasilianus) es una especie ampliamente
distribuida en América del Sur, que habita en cuerpos
de agua dulce y marinos (Orta 1992), con una tenden-
cia poblacional en incremento (BirdLife International
2018). Es una especie muy frecuente en las lagunas
costeras de los Departamentos de Rocha y Maldonado
en Uruguay (Aldabe et al. 2017, Turini Ruibal 2022),
y residente en estuarios e intermareales rocosos de
la costa de la provincia de Buenos Aires en Argenti-
na (Silva Rodriguez et al. 2005). Es principalmente
icti6faga (Barquete et al. 2008), aunque también
incorpora crustaceos y moluscos al espectro trofico
(Beltzer 1983, Favero et al. 2001a, Casaux et al. 2013).
Los individuos de esta especie suelen alimentarse de
manera solitaria o grupal en ambientes estuariales y
costeros (Favero et al. 2001a) registrandose incluso
grupos de hasta 100 individuos alimentidndose en el
mar (Silva Rodriguez et al. 2005). Los pingiiinos son el

El Hornero 39 (2)

componente pelagico del gremio de aves buceadoras.
De las cuatro especies presentes en el SFMRP (Tabla
1) el Pingliino Patagonico (Spheniscus magellanicus),
es el mas representativo. Su poblacién reproductiva
ha sido estimada entre 1.1 y 1.6 millones de parejas
(Boersma et al. 2013). Si bien se reproduce en la cos-
ta argentina al sur de los 41°S, durante la dispersién
post-reproductiva se distribuye hacia el norte llegan-
do a aguas de Brasil, utilizando aguas del SFMRP para
alimentarse (Pitz et al. 2000, Stokes et al. 2014, Seco
Pon & Garcia 2022, Rebstock & Boersma 2023).

Otras especies relevantes en el SFMRP, incluidas
en el gremio de aves pelagicas son los albatros y petre-
les (Escalante 1980, Favero & Silva Rodriguez 2005). Si
bien presentan habitos pelagicos, se las puede observar
cerca de la costa (Isacch & Chiurla 1997). Estas aves se
destacan por sus extraordinarias habilidades de vuelo
y sus extensos viajes de alimentacion o migratorios.
El SFMRP es utilizado por 32 especies pertenecientes
a este grupo (Tabla 1), donde las mas representativas
son el Albatros Ceja Negra (Thalassarche melanophris)
(Copello et al. 2013, 2014, Seco Pon et al. 2015, Gonza-
lez Carman et al. 2016, Paz et al. 2018, Hernandez et al.
2024), el Petrel Barba Blanca (Procellaria aequinoctialis)
(Hernandez et al. 2024), la Pardela Oscura (Ardenna
grisea) y la Pardela Cabeza Negra (A. gravis) (Paz et al.
2018, Hernandez et al. 2024). Ninguna de estas espe-
cies posee colonias reproductivas en el area de estudio,
sin embargo, utilizan permanente o estacionalmente
la plataforma continental concentrandose en regiones
con alta productividad (Acha et al. 2004, Favero & Silva
Rodriguez 2005, Paz et al. 2024).

Finalmente se observan seis especies de aves ma-
rinas que incorporan la estrategia de alimentacion de
cleptoparasitismo. Estas especies se observan en baja
abundancia y con variada ocurrencia. Cinco de estas
corresponden a la Familia Stercorariidae y la restan-
te a la Familia Fregatidae (Paz et al. 2019, Winkler et
al. 2020). Ninguna de estas especies reproduce en la
zona y se las encuentra durante el verano austral en
algunos casos. En particular la Esctia Antartica (Ster-
corarius antarcticus) y la Esctia Canela (S. chilensis) pue-
den ser observadas durante el invierno austral ya que
reproducen sobre la costa atlantica al sur del paralelo
44°S (Yorio 2005) (Tabla 1).

PROBLEMATICAS DE CONSERVACION DE LAS
AVES MARINAS EN EL SFMRP

Tanto Argentina como Uruguay son paises in-
mersos en economias regidas por actividades extrac-
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tivas con un uso intensivo de los recursos naturales
y subordinadas comercialmente a la liberalizacion
del capital (Gudynas 2009). En este escenario, el te-
rritorio marino y costero del SFMRP no estd ajeno a
dindmicas extractivas que impactan sobre las aves
marinas y oros componentes de la biodiversidad. A
continuacion, se presenta una breve caracterizacion
de las actividades humanas que ocurren dentro del
SFMRP y se brinda informacién sobre los efectos de
estas actividades sobre las aves marinas.

Desarrollo industrial y urbanizacion

El proceso de urbanizacion a nivel mundial ha
sido calificado de explosién urbana, y es uno de los
principales procesos que altera a los ecosistemas
costeros, no solo por el crecimiento de las ciudades,
sino también por las actividades productivas indus-
triales y/o turisticas asociadas (Lasta et al. 2010). El
proceso de industrializacion dentro del SFMRP se
destacé por la produccion de bienes, alimentos, tex-
tiles, refinacién de petroleo y tecnologia sencilla. La
expansion de este modelo exigié el uso de recursos
sin la consideracion del impacto generado sobre los
ecosistemas, asi la metropolizacion conllevo a la au-
sencia de planificacién en el desarrollo de ciudades y
la instalacion de industrias en inmediaciones del Rio
de la Plata, desembocando en €l los desechos de las
industrias textiles, quimicas y farmacéuticas (Brailo-
vsky & Foguleman 1991). El litoral costero del SFMRP

ha sido afectado por actividades como la concentra-
cién de la poblacién y sobreexplotacion de recursos
generando una mayor vulnerabilidad a los extremos
climdticos (Nagy et al. 2007), a la erosién costera y
una disminucion de las diferentes unidades de paisa-
jes presentes en sus costas (Boretto et al. 2018). Son
relevantes dentro de esta region de Sudamérica las
actividades turisticas, residenciales e inmobiliarias
en la modificacién del paisaje litoral.

Los procesos de urbanizacion e industrializacién
impactan sobre la estructura y funcion de los ecosis-
temas naturales, afectando el movimiento de los ani-
males, su comportamiento de busqueda de alimento,
el riesgo de depredacion y éxito reproductivo (e.g.,
Marzluff 2001, Muller et al. 2020). Durante el proceso
de urbanizacidén del litoral costero del SEMRP se han
modificado, destruido y fragmentado habitats natura-
les como lagunas costeras, playas arenosas, barreras
medanosas, planicies de mareas y marismas, entre
otras (Isla & Lasta 2010). Diferentes centros turisticos
de diversa escala, puertos comerciales y deportivos,
ademds de centros industriales se instalaron en el
litoral costero del SFMRP (ver Fig. 3) ocasionando la
fragmentacion y alteracion de los ambientes natura-
lesylimitando el espacio disponible para el desarrollo
de la vida silvestre, incluidos diferentes taxa de ver-
tebrados (Leveau & Leveau 2004, Bellocq et al. 2017).

Las ciudades y centros industriales pueden
proveer subsidios alimentarios para las aves como

Figura 3. A. Censos poblacionales de partidos/departamentos costeros del sistema fluvio-marino del Rio de la Plata (censo 2010-Argentina; censo
2011-Uruguay). B: principales sitios turisticos (de Norte a Sur: Barra de Chuy, Parque Nacional de Santa Teresa, Punta Diablo, Cabo Polonio, La
Pedrera, La Paloma, Punta del Este, Montevideo, San Clemente, Las Toninas, Santa Teresita, Mar del Tuyt, San Bernardo, Mar de Ajo, Pinamar,
Carilo, Villa Gesell, Mar Chiquita, y Mar del Plata), puertos (deportivos y comerciales) y centros de desarrollo industrial en la costa del SFMRP.
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subproductos de las actividades humanas (Oro et al.
2013). Estos subsidios de alimentos, los cuales pue-
den resultar predecibles en espacio y tiempo para es-
pecies longevas como las aves marinas, pueden ayu-
dar a mantener poblaciones de aves urbanas, atraer
nuevas especies a las ciudades o crear cambios en el
comportamiento natural de las especies (Griffin et al.
2017). Dentro del grupo de las aves marinas se ha ob-
servado que especies generalistas como las gaviotas
aprovechan nuevas oportunidades de alimentacion
en vertederos de basura doméstica, zonas donde se
descartan derivados de la industria cdrnica y pesque-
ra, y areas de produccion agricola alrededor de pobla-
ciones humanas (Huig et al. 2016, Coccon et al. 2022).
Grandes ciudades y centros turisticos como Mar del
Plata contienen poblaciones de gaviotas (e.g. gaviotas
cangrejeras, cocineras y de capucho café) que utilizan
la ciudad para alimentarse de restos de comidas de-
rivados de actividades recreativas (turismo de sol y
playa, y pesca recreacional), ademds de utilizar como
sitios de alimentacion las plantas de procesamiento
de pescado en el puerto comercial de la ciudad y el
centro de disposicion final de residuos (Castano et al.
2023, Garcia et al. 2023). También se ha observado
que especies como la Gaviota Capucho Café se asocia
a actividades de laboreo agricola que ocurren en las
inmediaciones del sistema costero (ver Ghys & Favero
2004). En la costa de Uruguay, se ha reportado que
en ciudades importantes como Montevideo especies
como la Gaviota Cocinera incorpora como parte de su
dieta derivados de actividades humanas los cuales,
ademas, en parte, son utilizados para alimentar a sus
crias (Lenzi et al. 2016, 2019, 2021).

La contaminacion por vertidos de aguas residua-
les y productos de sintesis quimica, ademas de la
generacion de residuos marino-costeros son otros de
los grandes impactos que causa el desarrollo urbano
e industrial en el SFMRP. El vertido de aguas residua-
les mal tratadas y el uso desmedido de agroquimicos
utilizados en agricultura suelen llegar a las playas y
lagunas costeras afectando a un nimero importante
de aves marinas. Entre los contaminantes ambien-
tales se pueden encontrar metales pesados (cadmio,
plomo y mercurio), plaguicidas y desechos quimicos
industriales. Por su parte, dentro de los agroquimicos
podemos mencionar los plaguicidas organoclorados
que conjuntamente con los productos industriales
tales como PCBs (bifenilos policlorados) y PBDEs
(bifenilos polibromados) conforman los poluentes
organicos persistentes (POPs). Los POPs estan carac-
terizados por su alta persistencia, toxicidad cronica
y ubicuidad, que les permiten ejercer efectos negati-
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vos sobre los organismos que habitan los diferentes
ecosistemas (Jones & de Voogt 1999). Debido a estas
caracteristicas, los POPs son sustancias bioacumula-
bles y transferibles a través de los eslabones tréficos
del ecosistema por procesos de biomagnificacion pu-
diendo ejercer efectos deletéreos como disrupcion del
sistema endocrino y reproductor, inmunosupresiéon
y cdncer afectando a todos los niveles jerarquicos de
organizacién biolégica (organismo, poblacién, co-
munidad y ecosistema) (Jones & de Voogt 1999). En
cuanto a los metales pesados, el mercurio (Hg) es un
metal persistente y no esencial, conocido por su alta
toxicidad y sus efectos perjudiciales en los sistemas
nervioso, inmunologico, cardiovascular, renal, respi-
ratorio, reproductivo y endocrino tanto en humanos
como en animales (Risher & Amler 2005). Diferentes
estudios sobre contaminantes realizados en aves ma-
rinas que utilizan tanto la costa (Gaviota Cangrejera)
como altamar (Albatros de Ceja Negra, Petrel Damero
y Pingiliino Patagdnico) en el SFMRP, evidenciaron la
presencia de niveles importantes de contaminantes,
tales como POPs y mercurio, en plumas (Quadri-Adro-
gué et al. 2019, 2021, 2022). La literatura disponible
indica que, al menos para el mercurio, los niveles de
este metal pesado hallados en plumas de aves mari-
nas buceadoras en el SFMRP estdn por debajo de las
concentraciones sugeridas para tomar acciones para
la proteccion de dichas aves (Eisler 1987). Otros estu-
dios, no solo han reportado la ocurrencia de residuos
marino-costeros en sitios prioritarios para la conser-
vacion de aves en la costa del SFMRP (ver Seco Pon et
al. 2023a), sino que también han reportado la ingesta
de residuos en un numero importante de Pingiiinos
Patagdénicos varados en la costa de la provincia de
Buenos Aires (Seco Pon et al. 2023b). Por otro lado,
Lenziy colaboradores (2016) hallaron la presencia de
residuos (fragmentos de pldstico y vidrio) en un por-
centaje importante de egagropilas de Gaviota Cocine-
ra colectadas frente a las costas de Montevideo.

Pesquerias comerciales y recreacionales

Una de las principales actividades humanas que
se desarrollan en el sistema en estudio son las pes-
querias. En 1973, Argentina y Uruguay establecieron
la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCPAU)
desde el margen externo del Rio de la Plata hacia el
Este comprendiendo aguas de ambos paises por fuera
de las 12 millas nduticas. La administracion del drea
estd a cargo de la Comisién Técnica Mixta del Frente
Maritimo (CTMFM) y la Comision Administradora del
Rio de la Plata (CARP). Mas alla de la existencia de este
instrumento bilateral, cada pais cuenta con su propia
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administracion de la actividad pesquera; el Consejo
Federal Pesquero (CFP) en Argentina y el Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), a través de
la Direccion Nacional de Recursos Acudticos (DINA-
RA) en Uruguay.

El sector pesquero industrial representa un por-
centaje significativo del Producto Bruto Interno (PBI)
de Argentina y Uruguay; en el 2019, el rubro pesca y
recoleccién de productos marinos represento el 0.4%
del PBI Argentino (INDEC 2020). Para el sector uru-
guayo, alrededor del 90% de las capturas industriales
sucede en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uru-
guaya (CERES 2023). En el 2022, en Argentina las
exportaciones pesqueras alcanzaron un total de 1823
millones de ddlares (SAGyP 2023), representando
entre el 2% y el 3% de las exportaciones totales y con-
virtiendo al complejo pesquero industrial en el sector
con mayor aporte de divisas (15.7%) a las economias
regionales (SAGyP 2023).

La pesca industrial en esta region ha traido apa-
rejados distintos conflictos socioambientales, tanto
en zonas portuarias y lugares destinados al procesa-

miento de los productos provenientes del mar (Yur-
kievich 2013, Prieto & Banzato 2017) como en el te-
rritorio maritimo en relacion al uso de distintas artes
y aparejos de pesca empleadas. La pesca de arrastre,
por ejemplo, se caracteriza por su baja selectividad,
afectando una amplia variedad de especies esenciales
para el equilibrio del ecosistema marino, y genera im-
pactos fisicos y bioldgicos en el lecho marino (Hiddink
et al. 2017). Este conjunto de especies capturadas que
no son objetivo de la pesca, forman parte de la “cap-
tura incidental” (Hall et al. 2000). Las problematicas
previamente mencionadas estan acompanadas por la
existencia de tensiones en las relaciones entre los ac-
tores involucrados en la actividad (Nogueira 2018, Go-
mez Lende 2019). La pesca industrial que ocurre en el
SFMRP ha comenzado a enfrentarse a la convivencia
con nuevas actividades en el territorio maritimo como
la exploracion y explotacion de hidrocarburos, lo que
ha generado conflictos por el uso del espacio en zonas
donde se superponen estas actividades.

Las pesquerias artesanales son consideradas
globalmente como la principal fuente de empleo para

Figura 4. Distribucion del esfuerzo pesquero uruguayo (A-B) (suma de horas de pesca por cuadrante de 1 km2) y argentino (C-D) (suma puntos
de pesca por hora y por cuadrante de 1 km2) durante el afio 2019 en el sistema fluvio-marino del Rio de la Plata. Determinacion de esfuerzo
siguiendo protocolos estandarizados (ver Paz et al. 2023). Datos AIS, Global Fishing Watch (Uruguay) y datos VMS brindados por la Subsecretaria
de Pesca de la Nacion (Argentina). Ay C: buques arrastreros; B y D: buques palangreros.
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los trabajadores del sector pesquero, proporcionan-
do medios de vida, seguridad alimentaria, cohesion
social y cultural en las comunidades costeras (FAO
2022). Dentro del SFMRP estas pesquerias enfrentan
dificultades que erosionan su estado y comprometen
su futuro, como la dependencia de actividades mas
capitalizadas y la necesidad de empleo adicional para
complementar ingresos (Allega 2012, Carman & Gon-
zalez Carman 2016). También dentro de la pequena
escala se encuentran las pesquerias recreacionales,
incluyendo la captura de organismos marinos que no
constituyen un recurso para satisfacer sus necesida-
des nutricionales basicas (Zumpano et al. 2023). En
general, la captura de una pesca recreacional no se
vende ni se comercializa (FAO 2012). En un informe
reciente la FAO incluye a la pesca recreacional dentro
de “pescaturismo”, una actividad con potencial de
generar ingresos para los pescadores y sus comu-
nidades, pero a la vez conservando el ambiente y el
patrimonio cultural local (FAO 2022). La importancia
de la pesca recreacional ha sido subestimada, a me-
nudo, sin considerar apropiadamente sus impactos,
los cuales pueden ser aun mayores que los de la pesca
artesanal en ciertas regiones (Lucifora 2003). Como
resultado de diferentes crisis econémicas, la pesque-
ria recreacional emerge como un importante factor
social y econdmico para muchas economias locales y
regionales, aportando beneficios sociales, culturales
y de salud a los que la practican y favoreciendo a la
industria del turismo (Parkkila et al. 2010, Garcia et
al. 2022, Zumpano et al. 2023).

La interaccion entre las aves marinas y los dife-
rentes tipos de pesquerias ha sido senalada como una
de las principales amenazas que afectan a un impor-
tante numero de especies (Montevecchi 2001, Dias et
al. 2019). Entre otras, esta interaccién es conocida por
generar (1) un aumento en la mortalidad de aves como
resultado de la captura incidental o riesgo de lesiones,
(2) el deterioro ambiental por reduccion de abundan-
cia de presas y efecto de la operacién pesquera sobre
fondos marinos y la columna de agua, (3) cambios en
el comportamiento de aves inducidos por el subsidio
alimentario de la actividad pesquera, en términos de
descarte y desechos pesqueros, y (4) el aprovecha-
miento por parte de las aves de fuentes de alimento
que no se encuentran habitualmente disponibles.

Dentro del SFMRP opera un numero importante
de pesquerias industriales (Domingo et al. 2022) (Fig.
4), alguna de las cuales puede representar una ame-
naza para distintas especies de aves marinas en tér-
minos de mortalidad incidental (Favero 2008, Favero
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et al. 2013, Seco Pon et al. 2023c). Esta mortalidad in-
cidental surge como desencadenante de la asociacién
de aves marinas a las operaciones pesquerasy el con-
secuente enganche, enredos o colisiones con partes
del arte o aparejos de pesca utilizados. La atraccién
de aves es generada por la disponibilidad de carnada,
descarte (especies no blanco o tallas no comerciales
devueltas al mar), desechos (subproductos del proce-
sado de la captura en barcos factoria, generalmente
cabeza, cola y visceras), y/o las presas contenidas en
las redes, como un recurso trofico altamente prede-
cible para las aves marinas (Favero et al. 2011). En el
ambito regional se cuenta con abundante informacién
acerca de la mortalidad incidental de aves marinas en
diversas flotas comerciales industrializadas (e.g., Fa-
vero et al. 2003, Jiménez et al. 2009, 2012, Favero et
al. 2011, 2013, Paz et al. 2018, Seco Pon et al. 2023c).
Una serie de acciones de conservacion en el dmbito
global orientadas a mitigar la mortalidad incidental
en pesquerias industriales comenzo6 con la adopcién
del Plan de Accién Internacional para reducir las cap-
turas incidentales de aves marinas (FAO 1999, 2010).
Estas directrices desencadenaron procesos globales,
incluyendo a Uruguay y Argentina, que llevaron a la
adopcion de Planes de Accion Nacional en 2007 y
2010, respectivamente y otros instrumentos de con-
servacion a lo largo de los anos (Domingo et al. 2007,
CFP 2010). En 2022 ambos paises, a través de la Co-
misién Técnica Mixta del Frente Maritimo, elaboraron
un Plan de Accion Regional Aves Marinas con aplica-
cién en la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya
(Domingo et al. 2022). Esta herramienta binacional
fue creada con el objetivo de dar un marco formal,
conceptual y operativo para contribuir a mejorar el
estado de conservacién de las aves marinas cuyo ran-
go de distribucién incluye a la ZCPAU.

Aunque con areas de carencia de informacién
en ciertas zonas y/o pesquerias, resulta clara la
existencia de interacciones entre las aves marinas y
pesquerias de distinta escala en el SFMRP, inclusive
las artesanales y recreacionales (e.g., Beron & Fave-
ro 2010, Seco Pon et al. 2012, 2013, Zumpano et al.
2024). En términos generales los efectos de la pesca
comercial sobre la avifauna han sido reportados en el
extremo Norte del SFMRP, con énfasis en pesquerias
de palangre pelagico, donde se ha evidenciado la aso-
ciacion de al menos 38 especies de aves marinas — con
una importante contribucién relativa de albatros y
petreles (ver Jiménez et al. 2011). La literatura dispo-
nible sobre la mortalidad incidental de estas aves en
dichas pesquerias, indica tasas de captura por unidad
de esfuerzo en el orden de los 2.5 aves cada 1000 an-

107



REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RIO DE LA PLATA

zuelos (Jiménez et al. 2009). En relacién a los efectos
de la pesca recreacional y en algunos casos artesanal
sobre las aves marinas, los mismos han sido reciente-
mente registrados y cuantificados en el extremo Sur
del SFMRP (Berén & Seco Pon 2021, Zumpano et al.
2024). Muchos de los residuos generados por este tipo
de pesquerias como nylon, polietileno y polipropileno
son de muy baja biodegradacién y pueden permane-
cer sin alteracion en el ambiente marino por décadas
(Moore 2008). Por lo tanto, los restos de equipos de
pesca recreacional que son abandonados o perdidos
en ambientes costeros representan una seria amena-
za de contaminacion crénica y, como efecto agudo, un
problema de mortalidad incidental para aves mari-
nas. Investigaciones recientes han reportado lesiones
leves, moderadas y letales en al menos diez especies
de aves marinas en el SFMRP (Berén & Seco Pon
2021). Estas especies resultan afectadas al asociarse
alos pescadoresy al ser atraidas por la disponibilidad
de subproductos de la pesca (en términos de restos de
carnada, desechos por procesado de la captura y tam-
bién parte de la captura no utilizada), y luego lesionar-
se con anzuelos, tanzas y otros residuos. Resulta clara
la necesidad de incorporar el rol y las acciones de los
pescadores dentro de un marco socioecoldgico que
mejore las posibilidades de un manejo efectivo de esta
actividad (Johnston et al. 2012, Garcia et al. 2022). Los
trabajos que abordan la problemadtica de la disposi-
cién responsable de residuos generados por la pesca
recreacional y artesanal son escasos, pero ha sido re-

cientemente abordada en la region (Cabral et al. 2019,
Garcia et al. 2021, 2022). Varias estrategias han sido
implementadas para mitigar esta amenaza, inclu-
yendo la limpieza de playas, campanas de concienti-
zacion, y la instalacidn de contenedores de residuos,
entre otros (ver Garcia et al. 2021). La factibilidad y
efectividad de estas estrategias aisladas dependen de
varios factores que incluyen el entendimiento de la
composicion y abundancia de los residuos marinos y
su variabilidad espacio temporal, asi como el aborda-
je de las practicas pesqueras y la dimension social en
la cual los residuos son generados (Hastings & Potts
2013, Lewin et al. 2020, Garcia et al. 2021).

Exploracion y explotacion de hidrocarburos

Entre las décadas del 1980 y del 2000, la explo-
racion y explotacion de hidrocarburos en el Mar Ar-
gentino se daba principalmente en la regiéon conocida
como la Cuenca del Golfo San Jorge, ubicada en la
costa patagdnica, y en la Cuenca Austral - Malvinas
Oeste (Aus-MLO). Entre el 2016 y el 2017 se autori-
z0 a una compaiia noruega a realizar exploracién
sismica en la zona norte de la Plataforma Continen-
tal Argentina. En el 2018 se inici6 la “Ronda 1 Costa
Afuera Argentina”; y al aio siguiente, se asignaron 18
areas de exploracion de hidrocarburos a 13 empresas
(FARN 2022) (Fig. 5). A fines de 2021, la autorizacion
por parte del gobierno argentino de tres nuevas areas
de exploracion en altamar frente a las costas de la pro-

Figura 5. A: Mapeo de lineas de exploracion sismicas 2D y areas sismicas 3D asociadas al sistema fluvio-marino del Rio de la Plata. B: dreas de
prospeccion y potencial explotacion (bloques) establecidos en la Ronda Uruguay Abierta -para Uruguay- y en la Ronda 1 -para Argentina, y pozos

petroliferos dispuestos en el area.
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vincia de Buenos Aires, y con una relacién estrecha
con el sistema fluvio-marino del Rio de la Plata, dio
comienzo a un conflicto socioambiental que continua
vigente (Gorostegui Valenti et al. 2023). En Uruguay,
la Administracion Nacional de Combustibles, Alcohol
y Portland (ANCAP) ha realizado exploraciones sismi-
cas y perforaciones en la Zona Econdémica Exclusiva
(ZEE) uruguaya desde la década de 1970. A partir del
2002 y hasta el 2011 se incremento la frecuencia de
las prospecciones (ANCAP 2012), realizando cuatro
campanas de relevamiento sismico, en dos rondas in-
ternacionales (Marin et al. 2013) (Fig. 5). En la “Ronda
Uruguay II” se ofrecié un area de prospeccién equiva-
lente al 83 % de la ZEE uruguaya. Al igual que sucedio
en Argentina, en 2016 a partir de negociaciones con
las Naciones Unidas (ONU), Uruguay amplio su Plata-
forma Continental hasta las 350 millas, expandiendo
su frontera de explotacion petrolifera. La ANCAP llevo
a cabo la segunda ronda de la Licitacién Abierta en el
2022 y como resultado dos bloques costa afuera fue-
ron adjudicados.

La exploracion de hidrocarburos dentro del
SFMRP se realizo mediante prospeccién sismica; un
método cldsico donde se utiliza sonido para la locali-
zacion de depdsitos de petroleoy gas a gran profundi-
dad. Este sonido es considerado un contaminante, ya
que es de alta intensidad y baja frecuencia y por ende
es detectable en el rango de capacidad auditiva de di-
versos organismos marinos, tales como peces 6seos,
reptiles y mamiferos (Croll et al. 1999, Slabbekoorn et
al. 2010, Nelms et al. 2016). Estudios recientes con-
firman que aves marinas, principalmente aquellas
con habitos buceadores, tienen la capacidad de oir (y
responder a) sonidos de baja frecuencia (Crowell et al.
2015, Rasmussen et al. 2022). Este tipo de contamina-
cién puede ocasionar cambios en las areas de alimen-
tacion preferenciales por aves marinas buceadoras
(Pichegru et al. 2017, Seco Pon et al. 2019). El inico
estudio realizado en aguas argentinas proporciona
evidencia de un comportamiento de evitaciéon por
parte de un ensamble de aves marinas a los sonidos
generados por una evaluacion sismica 3D al este de
Tierra del Fuego. Por ejemplo, las aves marinas resul-
taron mas abundantes durante operaciones de explo-
racion en ausencia de actividad sismica (i.e., el buque
no colecta datos) (Seco Pon et al. 2019). En el SFMRP
son realmente escasas las investigaciones acerca del
impacto ecoldgico de la exploracion sismica sobre
aves marinas. Evaluaciones a campo realizadas en
aguas uruguayas sugieren que las aves marinas no
se ven afectadas por la operatoria de buques de pros-
peccion sismica 3D (Rubio et al. 2015). Sin embargo,
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debemos considerar que esa evaluacion se realizo
mientras el buque realizaba operatorias pesqueras y
los resultados de los conteos de aves asociadas al bu-
que podrian estar influenciados por la abundancia de
peces capturada, ya que esta actiia como un atractor.
Mas alla de esto, el mismo estudio encuentra que la
abundancia de aves marinas fue mayor hacia aguas
profundas de la plataforma uruguaya, alcanzando sus
maximos valores de abundancia sobre el talud con-
tinental durante la fase activa (i.e., colectando datos)
del buque sismico evaluado (Rubio et al. 2015).

UNIDADES DE CONSERVACION EN EL SFMRP

A través del andlisis de la literatura consultada
durante el trabajo, de las areas naturales protegidas
existentes y de las diferentes figuras de conservacién
presentes en el SFMRP (reservas de biosfera, sitios
Ramsar, AICAs, entre otras), se agruparon las areas
naturales protegidas y otros instrumentos relevantes
a lo largo del area de estudio en siete unidades de
conservacion (UC) de gran importancia para las aves
marinas (Fig. 6).

Las unidades de conservacion identificadas en el
SFMRP son reconocidas como territorios con caracte-
risticas naturales y recursos ecosistémicos relevantes
dentro de las cuales confluyen un conjunto de reser-
vasy figuras de conservacion, con diferentes objetivos
y niveles de manejo, posibilitando la incorporacion de
estrategias para el logro de un ordenamiento ambien-
tal del territorio costero y marino que permita el de-
sarrollo sostenible y la conservacién de las aves ma-
rinas y otros componentes de la biodiversidad. Sobre
el litoral costero de Uruguay la proteccion esta dada
principalmente por reservas publicas del Sistema Na-
cional de Areas Protegidas (SNAP) que dependen del
Ministerio de Ambiente de Uruguay. En la costa norte
de Argentina, la proteccion esta dada principalmente
por el Ministerio de Ambiente de la provincia de Bue-
nos Aires; la conservacién en este sector de la costa
argentina se constituye con un conjunto de Reservas
Naturales Provinciales creadas en el marco de la Ley
Provincial 10907. A continuacion, se realiza una bre-
ve descripcién de dichas unidades de conservacién.

Cabo Polonio y Cerro Verde

Esta unidad de conservacién incluye el conjunto
de islas costeras desde Cabo Polonio hasta Barra del
Chuy-La Coronilla (AICAUY022) (Isla Rasa, Isla Encan-
tada, Isla Redonda, Isla del Marco, Isla Seca, Isla Verde
e Islote Coronilla) (Fig. 7A). También incluye la laguna

109



REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RIO DE LA PLATA

Los Castillos; sitio reconocido como area natural pro-
tegida y AICA-UY020 (Aldabe et al. 2009). Dos figuras
internacionales estan presentes dentro de esta UC:
un sitio Ramsar (Bafiados del Este y Franja Costera)
y una Reserva de la Biésfera (Bariados del Este, AICA
UY021). Las islas, a excepcion de Isla Verde e Islote
Coronilla, son parte del Parque Nacional de Islas Cos-
teras. Estas islas se caracterizan principalmente por
la presencia de colonias reproductivas de lobos y aves
marinas. El grupo de islas enfrente a Cabo Polonio y
Valizas compuesto por Isla Rasa, Isla Encantada, Isla
Redonda, Isla del Marco e Isla Seca, forman parte del
Area Protegida Cabo Polonio. Hasta el momento solo
existen registros de reproduccién de Gaviota Cocinera
en tres de estas islas: Isla Seca e Isla Rasa con menos
de 100 parejas cada una e Isla del Marco con menos de
50 parejas (Yorio et al. 2016). Por ultimo, Isla Verde e
Islote Coronilla forman parte del Area Protegida Cerro
Verde. Isla Verde, presenta una colonia de nidificacion
de Gaviota Cocinera de unas 1.000 parejas (Yorio et al.
2016) y una colonia mixta de nidificaciéon de Gaviotin
Real (350 parejas) y Gaviotin Pico Amarillo (27 pare-
jas) (Lenzi et al. 2010). Otras especies de aves que se
observan comunmente en la isla son el Bigud y varias
especies de aves playeras migratorias. En el Islote Co-
ronilla, también fue registrada la reproduccion de la
Gaviota Cocinera, Gaviotin Real y Gaviotin Pico Ama-

Figura 6. Unidades de conservacion relevantes para las aves marinas
alolargo de la costa y frente maritimo del sistema fluvio-marino del
Rio de la Plata: 1 Cabo Polonio y Cerro Verde, 2 Isla Lobos y lagunas de
Maldonado y Rocha, 3 Montevideo e Isla Flores, 4 Bahia Samborom-
bon, 5 Mar Chiquita, 6 Mar del Plata y 7 Altamar. Las dreas sombrea-
das en rojo muestran areas de alto valor de conservacion identificadas
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina.
Las areas en azul destacan las dreas de alto valor de conservacion
identificadas por el Ministerio de Ambiente Uruguay.
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rillo (Lenzi et al. 2010).

Isla Lobos y lagunas de Maldonado y Rocha

Esta unidad de conservacion incluye la desembo-
cadura del Humedal del Arroyo Maldonado, Laguna
de José Ignacio, Laguna Garzon, y Laguna de Rocha.
Ademads, incluye puntas rocosas (Punta Colorada,
Punta Ballena, Punta del Este, Faro de José Ignacio) y
la Isla Lobos (Fig. 7B). La UC contiene figuras de AICAS
(UYO16, UYO17, UY018, UY019; Aldabe et al. 2009),
areas naturales protegidas (Laguna de Rocha y Lagu-
na Garzon), Sitio de Importancia Regional para la Red
Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (Laguna
de Rocha), Sitio Ramsar (Laguna de Rocha), y parte del
frente costero de una Reserva de Bidsfera (Bafiados
del Este, AICA UYO021). Las lagunas previamente men-
cionadas tienen la particularidad de ser cuerpos de
agua salobres con conexion permanente o estacional
con el Océano Atlantico. Esto genera que, préximo a
sus desembocaduras, se formen ecosistemas de ma-
rismas con la presencia de diversas especies de can-
grejos, moluscos y peces (Lercari & Defeo 2006, Meer-
hoff et al. 2013, Delgado 2023). Desde el punto de vista
ornitoldgico dentro de esta unidad de conservacion es
comun observar grandes cantidades de individuos
de Gaviota Cangrejera descansando o alimentandose
en los cangrejales (Beron et al 2012); hasta 226 indi-
viduos han sido registrados en Laguna José Ignacio
(Azpiroz & Caballero-Sadi 2017). Ademas, se observan
otras especies de gaviotas (cocinera y capucho café),
gaviotines, biguds y rayadores sudamericanos (Alfaro
& Clara 2007, Alfaro et al. 2011, Wetlands Internatio-
nal 2024). En la barra de la Laguna de Rocha se han
registrado bandadas de hasta 5000 gaviotines suda-
mericanos (Alfaro M., datos no publicados). La Isla de
Lobos contiene una colonia de reproduccion de Gavio-
ta Cocinera de unas 2500 parejas reproductivas (Yorio
et al. 2016). En los alrededores de esta isla y en parte
del frente maritimo de la unidad de conservacion se
observan diversas especies de aves marinas como el
Petrel Gigante, Pingiliino de Magallanes, Albatros Ceja
Negra y Petrel Barba Blanca (Aldabe et al. 2006).

Montevideo e Isla Flores

Esta unidad de conservacion se enclava en el
departamento de Montevideo. Contiene tres sitios de
interés ornitoldgico: la playa de la Estacada, la Isla de
las Gaviotas y la Isla de Flores (Fig. 7C). La Estacada es
una playa entre dos puntas rocosas, Punta del Canario
y Punta Carretas. A lo largo de su extension de unos
3.5 km se extiende un corddén rocoso con pequenos
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parches de playa arenosa angosta. En la Estacada
podemos observar diversas especies de aves marinas
y costeras que utilizan el sitio para descansar y ali-
mentarse. Entre las especies mas comunes asociadas
a este sitio podemos mencionar la Gaviota Capucho

Café, Gaviota Cocinera, Bigud, Gaviotin Pico Amarillo,
Gaviotin Real, Gaviotin Lagunero y también es posi-
ble encontrar a la Gaviota Cangrejera (Sarroca et al.
2006). La Isla de las Gaviotas es una pequena isla a
400 m de la costa de Montevideo que fue declarada

Figura 7. Detalle de instrumentos contenidos en las unidades de conservacion costeras identificadas para el sistema fluvio-marino del Rio de la
Plata. A- Cabo Polonio y Cerro Verde, B- Isla Lobos y lagunas de Maldonado y Rocha, C- Montevideo e Isla Flores, D- Bahia Samborombon, E- Mar
Chiquita, y F- Mar del Plata. Los numeros de las unidades de conservacion se corresponden con los detallados en la figura 6.
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Reserva Nacional en 1990. En ella reproduce la Ga-
viota Cocinera (aproximadamente 115 parejas; Yorio
et al. 2016). Por su parte, la Isla de Flores, ubicada a
10.5 km de la costa de Montevideo, fue declarada Par-
que Nacional en 2018. En esta isla nidifica la Gaviota
Cocinera (aproximadamente 5000 parejas reproduc-
toras, Yorio et al. 2016). Las gaviotas en dicha colonia,
al igual que muchas otras cercanas a grandes centros
poblados, se abastece en buena parte de desechos
humanos que utilizan para alimentar a sus pichones
(Lenzi et al. 2019, 2021). En el sitio es posible obser-
var algunas especies migratorias poco comunes como
la Escua Parda (Wetlands International 2024).

Bahia Samborombon

Situada en las proximidades de la desembocadura
del Rio de la Plata, esta unidad de conservacion esta
conformada por un Refugio de Vida Silvestre, dos
Reservas Naturales de Objetivo Definido (Bahia Sam-
borombdn y Rincon de Ajd), dos Reservas Naturales
Integrales (Bahia Samborombén y Rincon de Ajo), el
Parque Nacional Campos del Tuyt, la Reserva Natural
de la Defensa Faro San Antonio y la Reserva Natural
Municipal Punta Rasa (Fig. 7D). Ademads, el drea es
reconocida por contener dos AICAs (BAO9 y BA023) y
es considerada Sitio de Importancia Regional para la
Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras. Las
figuras previamente mencionadas complementan a la
declaracion de Sitio Ramsar en Samborombdn, dando
diferentes grados de proteccién a toda la bahia y sus
ambientes costeros y marinos adyacentes. En tér-
minos ornitoldgicos, esta unidad de conservacién es
reconocida por albergar una importante diversidad de
aves playeras y marinas, ademads de aves de pastizales
costeros. El area durante los meses estivales alberga
gaviotines golondrinas que utilizan la bahia como si-
tio de descanso y alimentacién durante su migracién
(Mauco & Favero 2005). Durante el invierno austral el
sitio contiene un numero importante de individuos de
Gaviota Cangrejera. Otras especies como la Gaviota
Cocinera no solo se alimentan en la bahia, sino que
también se reproducen localmente (Mauco et al. 2007).
Bahia Samborombdn es un sitio recreativo clave en la
costa bonaerense. La pesca recreacional, y los depor-
tes acudticos como el kitesurf (principalmente en Pun-
ta Rasa) son comunes durante todos los meses del ano.

Mar Chiquita-Faro Querandi

Esta unidad de conservacién esta situada en el
sudeste de la provincia de Buenos Aires conteniendo
ecosistemas de dunas con la fauna y flora caracteristi-
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cas de la barrera medanosa oriental bonaerense, can-
grejales, banados, arroyos y lagunas. Incluye playas de
arena sobre el litoral marino-costero y un importante
ambiente estuarial en la zona de la desembocadura
de la laguna costera. La laguna y su frente costero
se reconocen como uno de los principales puntos de
pesca recreacional de la costa bonaerense. La Reserva
Natural Provincial de Mar Chiquita se complementa
con un Refugio de Vida Silvestre, con la Reserva de
Biosfera Parque Atlantico Mar Chiquito, la Reserva
Natural de la Defensa Campo Mar Chiquita-Dragones
de Malvinas, la Reserva Municipal Mar Chiquita y la
Reserva Natural Municipal Faro Querandi, que, en
conjunto, conforman una unidad territorial continua
de conservacién (Fig. 7E). Mar Chiquita es un AICA
(BA11) y Sitio de Importancia Regional para la Red
Hemisférica de Reservas para Aves Playeras. Den-
tro del ensamble de aves marinas y costeras de Mar
Chiquita-Faro Querandi se encuentra el Rayador Sud-
americano, varias especies de gaviotines y distintas
especies de aves playeras, que utilizan el lugar como
zona de reabastecimiento (Favero et al. 2001a, 2003,
Martinez 2001, Martinez-Curci & Petracci 2016). En
términos de abundancia de especies de aves marinas
se han reportado hasta 14453 individuos de Rayador
Sudamericano (Martinez 2001), y hasta 3000 indi-
viduos de Gaviotin Golondrina (Favero et al. 2001a).
Mar Chiquita es utilizada entre los meses de mayo y
octubre por un numero importante de individuos de
Gaviota Cangrejera registrandose grupos de alimen-
tacién que pueden superar los 100 individuos (Zum-
pano et al. 2021, Zumpano & Garcia 2022). Dentro de
esta unidad de conservacion, mas precisamente en el
Refugio de Vida Silvestre, nidifica la Gaviota Capucho
Café, sin embargo, se desconoce el numero de parejas
que conforman la colonia reproductiva (ver Chiaradia
etal. 2019).

Mar del Plata

En el extremo sur del litoral costero del SFMRP
se encuentra la unidad de conservacion de Mar del
Plata conformada por la Reserva Natural Puerto Mar
del Plata, la Reserva Restinga del Faro, la Reserva
Municipal Lagunas de Punta Mogotes y un sector de
playas arenosas reconocida como AICA (BA12) (Fig.
7F). Esta unidad de conservacion integra diversos
ambientes costeros e incluye una fraccion del mar.
Su enclave estd dentro de una zona donde se desa-
rrollan actividades de distinta indole, tanto fabriles
como turisticas, por lo cual puede considerarse como
un espacio de amortiguacion entre dichos usos y
el area urbana perteneciente a la ciudad de Mar del
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Plata (principal ciudad de la costa argentina). La re-
creaciéon en esta unidad de conservacién se da a lo
largo de todo el ano siendo el turismo de sol y playa
lo mas practicado. Dentro del AICA-BA12 se destaca la
presencia de la Gaviota Cangrejera, particularmente
durante casi todos los meses del afio. Esta unidad de
conservacion, ademas, es utilizada por otras especies
de gaviotas (Gaviota Cocinera, Gaviota Capucho Café
y Gaviota Capucho Gris) y gaviotines (Sudamericano,
Lagunero, Real y Pico Amarillo) que utilizan el puerto
y mar cercano como zona de alimentacion (Di Giaco-
mo 2005, Savigny 2001, 2002). Ademas, dentro de la
Reserva Municipal Lagunas de Punta Mogotes recien-
temente se ha encontrado un sitio de nidificacién de
las gaviotas capucho café y gris, con 37 y 26 parejas
reproductivas, respectivamente (Berén & Seco Pon
2024). Los numeros maximos de gaviotas cangrejeras
registrados para las playas populares de Mar del Plata
superan los 80 individuos (Garcia G., datos no publica-
dos). En el sector costero se ha registrado la presencia
de hasta 4000 individuos de Gaviotin Sudamericano
(Savigny 2001). La zona del mar adyacente a la costa
y que complementan la unidad de conservacion son
frecuentadas por aves peldgicas amenazadas como el
Albatros Ceja Negra, el Petrel Gigante y el Petrel Barba
Balnca (Isaach & Chiurla 1997).

Altamar

El espacio marino de Uruguay cuenta con siete
sitios de particular relevancia para su conservacion
(Expte. 2022/021439, R.M. 1152/2022, Ministerio de
Ambiente de Uruguay) (Fig. 6). En la actualidad, el
Ministerio de Ambiente de Uruguay propone incluir
estos siete sitios como dreas marinas protegidas den-
tro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).
En el espacio maritimo de Argentina se determiné un
sitio como drea de alto valor de conservacion dentro
del SFMRP (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible de Argentina, Sistema Integral de Informacién
Ambiental, Centro De Informacién Ambiental; Falabe-
lla 2014) (Fig. 6, Unidad de Conservacion 7). Ademas,
otras dos dreas determinadas como de alto valor de
conservacion ingresan parcialmente al sistema en es-
tudio. Estos sitios no estan incorporados como areas
protegidas sin embargo estan siendo considerados
como sitios de importancia ecoldgica y/o biologica
en el proceso de planificacion espacial marina que se
viene desarrollando desde la Iniciativa Interministe-
rial Pampa Azul (Sala et al. 2023).

Problematicas ambientales registradas dentro de las
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unidades de conservacion

Las unidades de conservacién identificadas en
este trabajo presentan problemas ambientales vincu-
lados al crecimiento poblacional y las actividades tu-
risticas, recreativas y extractivas las cuales impactan
directamente en los servicios ecosistémicos que pro-
veen los ecosistemas representados en las mismas.
El porcentaje de dreas protegidas marino-costeras
que carecen de planes de manejo vigentes, quedando
su implementacion atada a decisiones arbitrarias y
sectoriales en algunas zonas del area de estudio es
realmente importante. Ademas, un numero signifi-
cativo de las figuras de conservacion que conforman
las UC identificadas hacen referencia a un modelo de
conservacion flexible con las actividades humanas
(e.g., dreas protegidas de usos multiples). En términos
generales, en las UC tienen lugar diversas problemati-
cas en torno a los usos del territorio tales como aque-
llos derivados de la generacién creciente de residuos
solidos urbanos y residuos derivados de actividades
recreativas (Garcia et al. 2021, Seco Pon et al. 2023a).
Otras problematicas ambientales identificadas son la
aplicacion de agroquimicos sin control en las cuencas
que contienen las UC y la extraccion ilegal de arena
de la barrera medanosa costera (Morea 2019, Cabral
et al. 2019, 2022). A su vez, en estos sitios surgen
problematicas que afectan no solo a la biodiversidad,
sino que ademas a la calidad del agua debido princi-
palmente al crecimiento de la urbanizacion hacia el
interior de las dreas protegidas, el cambio en el uso
del suelo sobre sus cuencas y la apertura artificial
de las barras arenosas en las lagunas costeras (Ro-
driguez-Gallego et al. 2017, Delgado 2023, Cabral
et al. 2024). La introduccién de especies exoticas, la
quema de pastizales costeros, y la practica sin control
de actividades recreativas como el kitesurf y la pesca
recreacional son también amenazas comunes en las
diferentes UC definidas (e.g., Etchegoin et al. 2012,
Stellatelli et al. 2014, Morea 2017, Gorostegui Valenti
et al. 2024, Rocca et al. 2024).

CONSIDERACIONES FINALES PARA EL AREA:
IDEAS EN LA BUSQUEDA DE SOLUCIONES

La degradacion ambiental de habitats en el SFMRP
es resultante de la expansién agropecuaria, urbana e
industrial, y el deficiente manejo de actividades hu-
manas comerciales y recreacionales (ver Canevari
et al. 1998). La alta conectividad dentro del sector
marino del SFMRP es el resultado de las diferentes
variables oceanograficas y meteoroldgicas que actuan
en el drea (ver Fig. 1 y 2). Ademads, el trafico marino
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que ocurre desde altamar a los puertos comerciales
costeros también acttia como otra fuerza de conexién
dentro del sistema estudiado (ver Fig. 3). Esto hace
evidente la necesidad de generar propuestas de ma-
nejo desde una vision integral para toda el drea.

Aunque el 4rea de interés no se caracteriza por
contener importantes sitios reproductivos de aves
marinas como los que pueden encontrarse a mayores
latitudes, debe destacarse que la calidad de los hébi-
tats de invernada puede ser tanto o mas crucial para la
historia de vida de las aves marinas que la calidad de
los sitios reproductivos. Temporadas de baja calidad
en sitios de invernada generalmente se traducen en
menores tasas de supervivencia de individuos repro-
ductores y juveniles, asi como significativos cambios
en los ritmos migratorios y la consecuente alteracion
de la cronologia reproductiva (Favero & Becker 2006).
En este sentido, nos parece importante destacar la
importancia del SFMRP como sitio de invernada y
reaprovisionamiento para las diferentes especies de
aves marinas que visitan el area.

La creciente urbanizacién e industrializacion en
el SFMRP no escapa de las tendencias observadas en
el ambito regional y global. Estos procesos se consi-
deran como los principales forzantes antropicos de
los ecosistemas costeros con efectos sobre la distri-
bucién, diversidad, riqueza especifica, y estrategias
de vida de las aves, entre otros. En ciertos casos las
especies pueden desplazarse hacia areas con menor
grado de impacto, pero para otras mas oportunistas,
la disponibilidad de recursos tréficos (entre otros)
en zonas urbanizadas puede resultar atractivo. Esto
ultimo puede interpretarse a primera vista como un
efecto positivo, sin embargo, son situaciones que aun
necesitan ser estudiadas en profundidad (e.g., Battin
2004). La contaminacién proveniente de aguas resi-
duales y agroquimicos, ademas de la generacion de
residuos en las zonas urbanizadas y centros indus-
triales costeros del SFMRP afectan en la actualidad a
un numero importante de aves marinas (Lenzi et al.
2016, Quadri-Adrogué et al. 2019, 2021, 2022, Berén
& Seco Pon 2021, Seco Pon et al. 2023b, entre otros).

En ambientes costeros y de altamar del sistema
aqui estudiado, otro problema de conservacion que ha
dominado la agenda durante las ultimas décadas ha
sido la mortalidad incidental de aves marinas en pes-
querias comerciales y no comerciales de diversa es-
cala (ver Favero et al. 2003, Jiménez et al. 2009, 2012,
Favero et al. 2011, 2013, Paz et al. 2018, Seco Pon et
al. 2023c, entre otros). En pesquerias comerciales de
altamar esta mortalidad afecta principalmente a aves
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pelagicas como albatros y petreles, mientras que, en
pesquerias costeras, incluyendo las artesanales y re-
creacionales, un numero importante de aves marinas
han sido registradas durante la asociacién a estas acti-
vidades (Zumpano et al. 2024). Nuevamente, si bien a
primera vista cualquier subsidio alimentario para las
aves, como podrian ser los descartes y desechos de la
actividad pesquera, puede ser leido como beneficioso,
es ampliamente sabido que esta provision de alimen-
to estd estrechamente relacionada con la mortalidad
incidental en pesquerias, factor central en el empeo-
ramiento del estado de conservacion de muchas es-
pecies de aves. Las pesquerias costeras también han
sido reconocidas como proveedores de contamina-
cién por residuos (ver Garcia et al. 2021); residuos de
muy baja biodegradabilidad, que pueden permanecer
sin alteracion en el ambiente marino por décadas e
impactar las aves marinas y sus ecosistemas.

Aunque aun incipiente en el SFMRP, la explotacion
hidrocarburifera tiene potencial de desarrollarse a ni-
veles que afecten los ecosistemas marino-costeros y
su biodiversidad. Debe tenerse en cuenta que muchos
de estos procesos de industrializacion traen apareja-
dos el incremento del trafico marino, aéreo y terrestre
y consecuentes riesgos de derrames de hidrocarbu-
ros, contaminacion sonora, entre otros. La produccién
de hidrégeno verde mediante la instalacién de usinas
eodlicas marino-costeras debe también destacarse
como otro de los desarrollos industriales incipientes y
con potencial de presentar riesgos ambientales en un
futuro mediano. Tanto Argentina como Uruguay han
sido senalados como los paises con mayor potencial
para el desarrollo de energia edlica de Sudamérica.
La eventual presencia de parques eolicos marinos o
costeros en el SFMRP requerira del adecuado planea-
miento para mitigar efectos conocidos sobre las aves
marinas, tales como colisiones directas con estructu-
ras, el desplazamiento por perturbaciones causadas
por turbinas en funcionamiento, y efectos de barrera
que afectan las rutas migratorias, entre otros (Best &
Halpin 2019). Por su parte en Uruguay el proceso de
instalacién de usinas en el sector costero estd avan-
zado. ANCAP ofrece las primeras cuatro areas de una
superficie promedio cada una de 700 km?, ubicadas a
mas de 35 km de la costa, en profundidades de agua
de entre 20 y 50 m aproximadamente. Estas dreas
fueron definidas mediante los principios de la Pla-
nificacién Espacial Marina considerando no sélo los
sitios marinos prioritarios propuestos por el Ministe-
rio de Ambiente de Uruguay, sino también el posible
solapamiento con otros usos y actividades en el sector
costero tales como el trafico y operaciones marinas, la
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pescay la presencia cables submarinos.

Las evaluaciones de riesgo ambiental son herra-
mientas dindmicas y multidisciplinarias ampliamen-
te utilizadas en tiempos recientes para comprender y
abordar los problemas ambientales de manera efecti-
va, estandarizando la identificacion de problemas de
conservacion, la caracterizacién de los riesgos y las
susceptibilidades de las especies expuestas. La con-
servacion y restauracion de los ecosistemas marinos
y estuariales ha sido en afios recientes incorporada en
las agendas de un importante nimero de instrumen-
tos multilaterales. Tanto en ambientes relativamente
pristinos como en aquellos altamente antropizados,
resulta importante el establecimiento de programas
que permitan detectar cambios en el ambiente y los
ensambles de aves marinas, sobre todo teniendo en
cuenta los efectos del cambio climatico y otras varia-
bles antropogénicas sobre la pérdida de biodiversidad
(Ripple et al. 2023).

Enlas ultimas décadas, el manejo de los ambientes
marinos y costeros ha evolucionado desde el uso de
protocolos basados en una o pocas especies, a estrate-
gias mas exhaustivas a escala ecosistémica, también
contemplando el uso de aves y otros predadores tope
marinos como elementos indicadores de cambios (Ei-
noder 2009). Abordar los problemas de conservacion
(actuales o potenciales) antes mencionados requiere
de un enfoque integral que contemple la colaboracién
entre actores clave, incluidos los gobiernos, comu-
nidades, expertos ambientales, organizaciones de
la sociedad civil y sectores agricola e industriales.
Resulta indispensable también establecer programas
de evaluacion y/o monitoreo de indicadores de los
ensambles de aves marinas y trabajar en el desarrollo
e implementacion de acciones de manejo de las uni-
dades de conservacion descriptas en este estudio para
asegurar la conservacion del sistema fluvio-marino
del Rio de la Plata asumiendo un enfoque precautorio,
esto es, ante la amenaza de una reduccién o pérdida
de biodiversidad en los ensambles de aves marinas, la
ausencia de informacion cientifica completa no debe
ser usada como razoéon para posponer medidas que
eviten o minimicen tal amenaza.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean expresar su agradecimiento
al sistema cientifico y tecnoldgico de Argentina y
Uruguay que han promovido las investigaciones en
el sistema fluvio-marino del Rio de la Plata. La in-
formacion presentada en este trabajo fue obtenida

El Hornero 39 (2)

y compilada durante mds de dos décadas de trabajo
donde se ha contado con el apoyo institucional y los fi-
nanciamientos provistos por la Universidad Nacional
de Mar del Plata (UNMdP); la Universidad de Buenos
Aires (UBA); la Universidad de la Republica (UDELAR);
la Agencia Nacional de Promocion de la Investigacion,
el Desarrollo Tecnologico y la Innovacion (Agencia I+-
D+i, Argentina); la Agencia Nacional de Investigacién
e Innovacion (ANNI, Uruguay), el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET,
Argentina); al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la Argentina (MINCyT, Argentina); la
Iniciativa Pampa Azul (IPA, Argentina); y la Comisién
Sectorial de Investigacién Cientifica (CSIC, Uruguay).
Los autores también expresan su agradecimiento a
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de la Nacién
(Argentina) por brindar los datos VMS para la deter-
minacién del esfuerzo pesquero. Deseamos agradecer
a los editores de este numero especial Pablo Yorio,
Flavio Quintana y Andrea Raya Rey, y a los revisores
anonimos por su colaboracién y sugerencias durante
las distintas etapas de preparacion del manuscrito.

BIBLIOGRAFIA CITADA

Acha EM, Mianzan HW, Guerrero RA, Favero M,
Bava J (2004) Marine fronts at the continental
shelves of austral South America. Journal of Ma-
rine Systems 44:83-105. https://doi:10.1016/].
jmarsys.2003.09.005

Aldabe J, Caymaris H, Castelli I, Giiller R, Masariche
M (2017) Aves del Este de Uruguay 12 edicion. Funda-
cién Amigos de las Lagunas Costeras, Montevideo,
Uruguay

Aldabe J, Jiménez S, Lenzi J (2006) Aves de la costa sur
y este uruguaya: composicion de especies en los
distintos ambientes y su estado de conservacién.
Pp. 271-287 en: Menafra R, Rodriguez-Gallego L,
Scarabino F, Conde D (eds.) Bases para la conserva-
cion y el manejo de la costa uruguaya. Vida Silvestre,
Montevideo, Uruguay

Aldabe J, Rocca P, Claramunt S (2009) Uruguay. Pp:
383-392 en: Devenish C, Diaz Ferndndez DF, Clay
RP, Davidson I, Yépez Zabala I (eds.) Important Bird
Areas Americas - Priority sites for biodiversity conser-
vation. BirdLife International (BirdLife Conserva-
tion Series No. 16), Quito, Ecuador

Alfaro M, Clara M (2007) Assemblage of shorebirds
and seabirds on Rocha Lagoon sandbar, Uruguay.
Ornitologia Neotropical 18:421-432

Alfaro M, Mauco L, Norbis W, Lima M (2011) Temporal
variation on the diet of the South American Tern
(Sterna hirundinacea, Charadriiformes: Laridae)
on its wintering grounds. Revista Chilena de Historia
Natural 84:451-460

115


about:blank
about:blank

REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RO DE LA PLATA

Allega L (2012) Cambios recientes en la pesca costera con
red de cerco en el puerto de Mar del Plata. Tesis de
grado, Universidad Nacional de Mar del Plata, Mar
del Plata

Alonso G, Simionato CG, Dinapoli, MG, Saurral R,
Bodnariuk, N (2024) Positive storm surges in
the Rio de la Plata estuary: forcings, long-term
variability, trends, and linkage with southwes-
tern Atlantic Continental Shelf dynamics. Natural
Hazards 120:5007-5032. https://doi.org/10.1007/
$11069-024-06402-w

ANCAP (2012). Ronda Uruguay II. (URL:https://www.
ancap.com.uy/)

Azpiroz AB, Alfaro M, Jiménez S (2012) Lista Roja de
las Aves del Uruguay. Una evaluacion del estado
de conservacion de la avifauna nacional con base
en los criterios de la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza. Direccién Nacio-
nal de Medio Ambiente, Montevideo

Azpiroz AB, Caballero-Sadi D (2017) Gaviota cangre-
jera (Larus atlanticus). Libro Rojo de las Aves del
Uruguay. Biologia y conservacién de las aves en
peligro de extincién a nivel nacional. Categorias
“Extinto a Nivel Regional”, “En Peligro Critico” y
“En Peligro”. DINAMA y DINARA, Montevideo

Barquete V, Bugoni L, Vooren CM (2008) Diet of Neo-
tropic Cormorant (Phalacrocorax brasilianus) in an
estuarine environment. Marine Biology 153:431—
44, https://doi.org/10.1007/s00227-007-0824-8

Battin J (2004) When good animals love bad habitats:
ecological traps and the conservation of animal
populations. Conservation Biology 18 (6):1482-1491.
https://doi:10.1111/j.1523-1739.2004.00417.x

Bellocq MI, Leveau LM, Filloy J (2017) Urbaniza-
tion and Bird Communities: spatial and tem-
poral patterns emerging from Southern South
America. Pp: 35-54 en: Murgui E, Hedblom
M (eds.) Ecology and Conservation of birds in Ur-
ban environments. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-43314-1_3

Beltzer AH (1983) Nota sobre fidelidad y participaciéon
trofica del “Bigua comun” (Phalacrocorax olivaceus)
en ambientes del Rio Parana medio (Pelecani-
formes: Phalacrocoracidae). Natura Neotropicalis
14:111-114

Beron MP, Caballero-Sadi D, Paterlini CA, Seco Pon JP,
Garcia GO, Favero M (2012) Espectro trofico de
la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) en dos sitios
de invernada de Argentina y Uruguay. Ornitologia
Neotropical 23:83-93

Beron MP, Favero M (2010) Monitoreo de la dieta de
la gaviota de Olrog (Larus atlanticus) en la Laguna
Mar Chiquita (Buenos Aires, Argentina) durante
el periodo no reproductivo. Ornitologia Neotropical
21(2):215-224

Beron MP, Seco Pon JP (2021) Fishing-gear related
injuries and mortality of seabirds in coastal areas
of south- western Atlantic, Argentina. Marine Orni-
thology 49:321-327

El Hornero 39 (2)

Beréon MP, Seco Pon JP (2024) Colonia reproductiva
de la Gaviota Cahuil (Chroicocephalus maculipennis)
y de Capucho Gris (C. Cirrocephalus) en una laguna
urbano-costera con al impacto antrépico en Mar
del Plata, Argentina. Revista Chilena de Ornitologia
30:53-61

Berén MP, Seco Pon JP, Garcia GO, Paterlini CA, Maria-
noy Jelicich R, Favero M (2013) The diet of Olrog’s
Gull (Larus atlanticus) reveals an association with
fisheries during the non-breeding season. Emu
113:69-76. https://doi.org/10.1071/MU11100

Beron-Vera FJ, Bodnariuk N, Saraceno M, Olascoaga
MJ, Simionato C (2020) Stability of the Malvinas
current. Chaos 30:13152

Best BD, Halpin PN (2019) Minimizing wildlife im-
pacts for offshore wind energy development:
Winning trade offs for seabirds in space and ceta-
ceans in time. Plos One 14, p.e0215722. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0215722

Birdlife International (2018) Nannopterum brasilianum.
The TUCN Red List of Threatened Species 2018:e.
T22696773A133550739. URL: https://www.iucn-
redlist.org/species/22696773/133550739

Bisbal GA (1995) The Southeast South American shelf
large marine ecosystem. Mar. Policy 19 (1):21-38.
https://doi:10.1016/0308-597x(95)92570-w

Boersma PD, Frere E, Kane O, Pozzi LM, Piitz K, Raya
Rey A, Rebstock GA, Simeone A, Smith J, Van
Buren A, Yorio P, Garcia-Borboroglu P (2013).
Magellanic penguins (Spheniscus magellanicus). Pp.
232-263 en: Garcia-Borboroglu P, Boersma PD
(eds.). Penguins: Natural History and Conservation.
University of Washington Press, Seattle, WA, USA

Boretto GM, Rouzaut S, Cioccale M, Gordillo S, Beni-
tez Y (2018) Dinamica costera y antropizacion en
playas uruguayas. Un andlisis integrado para su
conservacion. Revista mexicana de ciencias geologicas
35(3):291-306

Brailovsky A, Foguelman D (1991) Memoria Verde:
historia ecoldgica de la Argentina. Debolsillo, Bue-
nos Aires, Argentina

Bugoni L, Vooren CM (2004) Feeding ecology of the
Common Tern Sterna hirundo in a wintering area
in southern Brazil. Ibis 146:438-453. https://doi.
org/10.1111/j.1474-919X.2004.00277.x

Burgues MF, Lenzi J, Machin E, Genta L, Teixeira de
Mello F (2020) Temporal Variation of Kelp Gull’s
(Larus dominicanus) Diet on a Coastal Island of the
Rio de la Plata Estuary, Uruguay: Refuse as an
Alternative Food Source. Waterbirds 43 (1):65-74.
https://doi.org/10.1675/063.043.0107

Cabral VN, Garcia GO, Gorostegui Valenti A (2019)
Desarrollo como frontera de la conservacion.
Letras Verdes Revista Latinoamericana de Estudios So-
cioambientales 26:35-50. https://doi.org/10.17141/
letrasverdes.26.2019.3946

Cabral VN, Garcia GO, Zulaica ML (2022) La Reserva de
Biosfera Parque Atldntico Mar Chiquito: diagnostico

116


https://www.ancap.com.uy/
https://www.ancap.com.uy/
https://doi.org/10.1007/s00227-007-0824-8%20
about:blank
https://doi.org/10.1007/978-3-319-43314-1_3
https://doi.org/10.1007/978-3-319-43314-1_3
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0215722
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0215722
https://www.iucnredlist.org/species/22696773/133550739
https://www.iucnredlist.org/species/22696773/133550739
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0215722
https://doi.org/10.1675/063.043.0107
https://doi.org/10.17141/letrasverdes.26.2019.3946
https://doi.org/10.17141/letrasverdes.26.2019.3946

GARCIAET AL.

socioambiental desde la opinién de la comunidad
local. Estudios Socioterritoriales, Revista de Geografia
31:103. https://doi.org/10.37838/unicen/est.31-100

Cabral VN, Zulaica ML, Garcia GO (2024) La Reserva de
Mar Chiquita: controversias ambientales y provisién
de servicios ecosistémicos. Boletin Geogrdfico 46:1-19

Campos JD, Lentini CA, Miller JL, Piola RA (1999)
Inter-annual variability of the sea surface tem-
perature in the South Brazilian Bight. Geophysical
Research Letters 26 (14):2061-2064

Canevari P, Blanco DE, Bucher E, Castro G, Davidson EI
(1998) Los humedales de la Argentina: Clasifica-
cidén, situacion actual, conservacion y legislacion.
Wetlands International Publ. 46, Buenos Aires,
Argentina, 208 pp

Carman M, Gonzalez Carman V (2016) La fragilidad de
las especies: tensiones entre biologos y pescado-
res artesanales en torno a la conservacion marina.
Etnogrdfica Revista do Centro em Rede de Investigacdo
em Antropologia 20 (2):411-438

Carreto J, Montoya N, Benavides H, Guerrero R,
Carignan M (2003) Characterization of spring
phytoplankton communities in the Rio de la Plata
maritime front, using pigment signature and cell
microscopy. Marine Biology 143:1013-1027. ht-
tps://doi.org/10.1007/s00227-003-1147-z

Casaux R, Ramoén A, Tartara MA, Borrell V, Gonc R
(2013) Diet of breeding Neotropic cormorants at
the Carrileufu river, Patagonia: is there any impact
onrecreational fish resources? Ardeola 59 (2):279—
289. https://doi.org/10.13157/arla.59.2.2012.279

Castano MV, Zumpano F, Biondi LM, Garcia GO (2023)
Does urbanization affect behavioral responses to
novel objects in marine birds? The Olrog’s Gull as
a case of study. Urban Ecosystems 27:427-437. ht-
tps://doi.org/10.1007/s11252-023-01465-2

Castano MV, Biondi LM, Favero M, Garcia GO (2022)
Innovative problem-solving in a threatened gull
species, the Olrog’s Gull (Larus atlantic us). Ani-
mal Cognition 25 (3):519-527. http://dx.doi.
org/10.1007/s10071-021-01572-7

CERES (2023) Situacion actual, perspectivas y oportu-
nidades para el desarrollo de la Industria Pesquera
Nacional. Centro de Estudios de la Realidad Eco-
nomica y Social, Uruguay. (URL:https://ceres.uy/
admin/uploads/slides/archivo_1680180357.pdf)

Coccon F, Vanni L, Dabala C, Giunchi D (2022) The
abundance of yellow-legged gulls Larus michahellis
breeding in the historic centre of Venice, Italy and
the initial effects of the new waste collection po-
licy on the population. Urban Ecosyst 25:643-656.
https://doi.org/10.1007/s11252-021-01175-7

Codignotto JO, Dragani WC, Martin PB, Simiona-
to CG, Medina R, Alonso G (2012) Wind-wave
climate change and increasing erosion in the
outer Rio de la Plata, Argentina. Continental Shelf
Research 38:110-116. https://doi.org/10.1016/j.
¢sr.2012.03.013

El Hornero 39 (2)

Codignotto JO, Dragani WC, Martin PB, Campos MI,
Alonso G, Simionato CG, Medina RA (2011) Ero-
sion at the Samboromboén bay and changes in
wind direction, province of Buenos Aires, Argenti-
na. Revista del Museo Argentino de Ciencias Naturales
13:135-138

Copello S, Seco Pon JP, Favero M (2013) Use of mari-
ne space by Black-browed albatrosses during the
non-breeding season in the Southwest Atlantic
Ocean. Estuarine, Coastal and Shelf Science 123:34—
38. http://dx.doi.org/10.1016/j.ecss.2013.02.016

Copello S, Seco Pon JP, Favero M (2014) Spatial over-
lap of Black-browed albatrosses with longline and
trawl fisheries in the Patagonian Shelf during the
non-breeding season. Journal of Sea Research 89:44—
51. https://doi.org/10.1016/j.seares.2014.02.006

Cousseau MB (1985) Los peces del Rio de la Plata y su
Frente Maritimo. Pp. 515-534 en: Yaniez-Arancibia
A (ed.) Fish community ecology in estuaries and coastal
lagoons: Towards an ecosystem integration. Universi-
dad Nacional Auténoma, Mexico

Croll DA, Tershy BR, Acevedo A, Levin P (1999) Marine
vertebrates and low frequency sound. Technical
report for LFA EIS. Institute of Marine Sciences,
University of California, Santa Cruz, California,
USA, pp 473. http://hdl.handle.net/1834/35442

Crowell SE, Wells-Berlin AM, Carr CE, Olsen GH,
Therrien RE, Yan-Nuzzi SE, Keten DR (2015) A
comparison of auditory brainstem responses
across diving bird species. Journal of Comparatve
Physiology A 201:803-815. https://doi.org/10.1007/
s00359-015-1024-5

Delgado E (2023) Implicancias de la movilizacién
ambientalista en la conservacion y gestion de can-
grejales de marisma en Uruguay. Ecologia Politica
65:106-109

Di Giacomo AS (2005) Areas importantes para la
conservacion de las aves en la Argentina. Sitios
prioritarios para la conservacion de la biodiversi-
dad. Aves Argentinas/Asociacion Ornitoldgica del
Plata, Buenos Aires

Di Giacomo AS, de Francesco MV, Coconier EG (2007)
Areas importantes para la conservacion de las
aves en Argentina — Sitios prioritarios para la con-
servacion de la biodiversidad, Asociacién Ornito-
logica del Plata, Buenos Aires

Dias MP, Martin R, Pearmain EJ, Burfield 1J, Small C,
Phillips RA, Yates O, Lascelles B, Garcia-Borboro-
glu P, Croxall JP (2019) Threats to seabirds: a global
assessment. Biological Conservation 237:525-537

Domingo A, Favero M, Navarro G, Sanchez R, Tombesi,
ML (2022) Plan de Accion Regional para Reducir
la Interaccion de Aves Marinas con las Pesquerias
que se desarrollan en el area del Tratado del Rio
de la Plata y su Frente Maritimo. Ser. Publ. Esp.
CTMFM, No. 2, pp 105

Domingo A, Jiménez S, Passadore C (2007) Plan de
Accion Nacional para reducir la captura inciden-
tal de aves marinas en las pesquerias uruguayas.

117


https://doi.org/10.37838/unicen/est.31-100
https://doi.org/10.1007/s00227-003-1147-z
https://doi.org/10.1007/s00227-003-1147-z
https://doi.org/10.13157/arla.59.2.2012.279
https://doi.org/10.1007/s11252-023-01465-2
https://doi.org/10.1007/s11252-023-01465-2
https://ceres.uy/admin/uploads/slides/archivo_1680180357.pdf
https://ceres.uy/admin/uploads/slides/archivo_1680180357.pdf
https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.03.013
https://doi.org/10.1016/j.csr.2012.03.013
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecss.2013.02.016
https://doi.org/10.1016/j.seares.2014.02.006
http://hdl.handle.net/1834/35442
https://doi.org/10.1007/s00359-015-1024-5
https://doi.org/10.1007/s00359-015-1024-5

REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RIO DE LA PLATA

Direccién Nacional de Recursos Acuaticos (DINA-
RA). Montevideo, pp 76

Dragani WC, Romero SI (2004) Impact of a possible
local wind change on the wave climate in the
upper Rio de la Plata. International Journal of Clima-
tology 24 (9):1149-1157. https://doi.org/10.1002/
joc.1049

Einoder LD (2009) A review of the use of seabirds asin-
dicators in fisheries and ecosystem management.
Fisheries Research 95:6-13. https://doi:10.1016/j.
fishres.2008.09.024

Eisler R (1987) Mercury Hazards to fish, wildlife, and
invertebrates: synoptic review. Report 10, Biologi-
cal Report 85(1.10). US Department of the Interior,
Fish and Wildlife Service, USA

Escalante R (1980) Notas sobre tres Procellariiformes en
el Uruguay y Rio de la Plata (Pterodroma brevirostris,
Pachyptila belcheri, Macronectes halli). I Jornadas
de Ciencias Naturales (Montevideo, 29 de setiem-
bre-4 de octubre de 1980), Resimenes 1:123-124

Escalante R (1984). Problemas en la conservacion de
dos poblaciones de Laridos sobre la costa atlantica
de Sud América (Larus belcheri atlanticus y Sterna
maxima). Revista del Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “Bernardino Rivadavia,” Zoologia 13:147-152.

Escalante R (1985) Taxonomy and conservation of
austral-breeding Royal Terns. Neotropical Orni-
thology. Ornithological Monographs 36:935-942

Escalante R (1970a) Notes on the Cayenne Tern in
Uruguay. Condor 72:89-94

Escalante R (1970a) Aves marinas del Rio de la Plata
y aguas vecinas de Océano Atldntico. Barreiro &
Ramos SA, Montevideo. 199 pp

Etchegoin JA, Merlo MJ, Parietti M (2012) The role
of the invasive polychaete Ficopomatus enigma-
ticus (Fauvel, 1923)(Serpulidae) as facilitator of
parasite transmission in Mar Chiquita coastal
lagoon (Buenos Aires, Argentina). Parasitology
139 (11):1506-1512. https://doi.org/10.1017/
50031182012000820

Falabella V (2014) Identificacién de areas de alto valor
de conservaciéon como potenciales dreas marinas
protegidas. Informe elaborado durante la fase pre-
paratoria del Proyecto GEF 5112-FAO, Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, Buenos Aires

FAO (1999) International Plan of Action for the Con-
servation and Management of Sharks. Food and
Agricultural Organization of the United Nations,
Rome

FAO (2010) Plan de Accion Internacional para reducir
las capturas incidentales de aves marinas en la
pesca con palangre. Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, Roma

FAO (2012) Recreational fisheries. FAO Technical Gui-
delines for Responsible Fisheries. No. 13. Roma

FAO (2022) El estado mundial de la pesca y la acuicul-
tura 2022. Organizacién de las Naciones Unidas

El Hornero 39 (2)

para la Agricultura y la Alimentacion, Roma

FARN (2022) ¢La apertura de la ultima frontera ex-
tractiva de los fésiles? Fundacion Ambiente y Re-
cursos Naturales, pp 40

Favero M (2008) South American perspective: fishe-
ries mortality. Pp. 176-177 en: De Roy T, Jones M,
Fitter J (eds.). Albatross: their world, their ways. David
Bateman Ltd., Auckland, New Zealand

Favero M, Bachmann S, Copello S, Mariano-Jelicich R,
Silva Rodriguez MP, Ghys M, Khatchikian C, Mauco
L (2001a) Aves marinas del sudeste bonaerense.
Pp. 251-267 en: Iribarne O. (ed.). Reserva de Bios-
fera Mar Chiquita: caracteristicas fisicas, bioldgicas y
ecoldgicas. Editorial Martin, Mar del Plata

Favero M, Becke PH (2006) Effect of North Atlantic
Oscillation and El Nino — Southern Oscillation on
return rates, body mass and timing of migration
of Common Terns breeding in Germany. Pp. 405-
409 en: Boere GC, Galbraith CA, Scott D, StroudDA,
Underhill LG. (eds.). Waterbirds of the World. The
Stationery Office, Edinburgh

Favero M, Blanco G, Copello S, Seco Pon JP, Patterlini C,
Mariano-Jelicich R, Garcia G, Berén MP (2013) Sea-
bird by-catch in the Argentinean demersal longline
fishery, 2001 - 2010. Endangered Species Research
19:187-199. https://doi.org/10.3354/esr00478

Favero M, Copello S, Garcia GO, Mariano-Jelicich R,
Ravasi T, Seco Pon JP (2016) Aves marinas de las
costas bonaerenses. Pp. 368-384 en: Celsi C, Athor
J (eds.). La costa maritima bonaerense y su conserva-
cion. Fundacion de Historia Natural Félix de Azara.
Buenos Aires

Favero M, Gandini P, Blanco G, Garcia G, Copello S,
Seco Pon JP, Frere E, Quintana F, Yorio P, Rabuffetti
F, Caniete G (2011) Seabird mortality associated to
freshies in the Patagonian shelf: effect of discards
in the occurrence of interactions with fishing
gear. Animal Conservation 14:131-139. https://doi.
org/10.1111/j.1469-1795.2010.00405.x

Favero M, Khatchikian C, Arias A, Silva Rodriguez MP,
Canete G, Mariano-Jelicich R (2003) Estimates of
seabird by-catch along the Patagonian Shelf by Ar-
gentine Longline Fishing Vessels, 1999-2001. Bird
Conservation International 13: 273-281. https://doi.
org/10.1017/S0959270903003204

Favero M, Mariano-Jelicich R, Silva Rodriguez MP,
B6 MS, Garcia Mata C (2001b) Food and feeding
biology of Black Skimmer in Argentina: eviden-
ce supporting offshore feeding in nonbreeding
grounds. Waterbirds 24:413-418. https://doi.
org/10.2307/1522073

Favero M, Silva Rodriguez MP (2005) Estado actual
y conservacion de aves peldgicas que utilizan la
plataforma continental argentina como area de
alimentacion. Hornero 20 (1):095-110

Favero M, Stagi A, Ghys MI (2003) Distribucion, abun-
dancia, interacciones troficas y conservacion de los
principales representantes de la ornitofauna en el
area. En: Proteccion Ambiental del Rio de la Plata

118


https://doi.org/10.1002/joc.1049
https://doi.org/10.1002/joc.1049
about:blank
about:blank
https://doi.org/10.1017/S0031182012000820
https://doi.org/10.1017/S0031182012000820
https://doi.org/10.3354/esr00478
https://doi.org/10.1111/j.1469-1795.2010.00405.x
https://doi.org/10.1111/j.1469-1795.2010.00405.x
about:blank
https://doi.org/10.1017/S0959270903003204
https://doi.org/10.1017/S0959270903003204
https://doi.org/10.2307/1522073
https://doi.org/10.2307/1522073

GARCIAET AL.

y su Frente Maritimo: Prevencién y Control de la
Contaminacion y Preservacion del Habitat. Informe
Final Aves, Proyecto PNUD/GEF/RLA/99/G31. 40p

Framinan MB, Etala MP, Acha EM, Guerrero RA, Lasta
CA, Brown OB (1999) Physical characteristics and
processes of the Rio de la Plata estuary. Pp. 161-
194 en: Perillo GM, Piccolo MC, Pino Quivira M
(eds.) Estuaries of South America: Their Morphology
and Dynamics. Springer, New York

Garcia G, Gorostegui Valenti A, Zumpano F, Herndn-
dez M, Friedman I, Castano MV, Cabral VN, Favero
M y Seco Pon JP (2021) Conservation approach
in a coastal reserve in Argentina to promote
the responsible disposal of litter derived from
recreational fisheries. Ocean and Coastal Mana-
gement 214:105899. https://doi.org/10.1016/].
ocecoaman.2021.105899

Garcia GO, Cabral VN, Zumpano F, Gorostegui Valenti
A (2022) Anglers’ perception and attitudes towards
angling related marine litter and a conservation
program in Argentina. Ocean and Coastal Mana-
gement 230:106372. https://doi.org/10.1016/j.
ocecoaman.2022.106372

Garcia GO, Favero M, Vassallo Al (2011) Efecto de la
asociacién y actividad de un cleptoparasito sobre
el comportamiento trofico de su hospedador. Orni-
tologia Neotropical 22:505-516

Garcia GO, Favero M, Vassallo Al (2012) Inter-spe-
cific kleptoparasitism between gulls and hosts
with different foraging strategies: a comparati-
ve approach. Emu 112 (3):227-233. https://doi.
org/10.1071/MU11085

Garcia GO, Mariano-Jelicich R (2005) Foraging beha-
vior of the Snowy-Crowned Tern (Sterna trudeaui)
at Mar Chiquita, Buenos Aires Province, Argenti-
na. Ornitologia Neotropical 16 (4):563-566.

Garcia GO, Zumpano F, Mariano-Jelicich R, Favero M
(2023) Effect of urbanization on individual condi-
tion of a threatened seabird: the Olrog’s Gull Larus
atlanticus. Urban Ecosystems 26:411-424. https://
doi.org/10.1007/s11252-023-01347-7

Ghys MI, Favero M (2004) Espectro trofico de la Gavio-
ta Capucho Café (Larus maculipennis) en agroeco-
sistemas del sudeste de la provincia de Buenos Ai-
res, Argentina. Ornitologia Neotropical 15:493-500

Gomez Lende S (2019) Pesca maritima y acumulacion
por desposesién en Argentina (1966-2018): Ex-
tranjerizacién del recurso, crisis socio-ambiental,
precarizacion laboral y redistribuciones esta-
tales. Entorno Geogrdfico 18:98-127. https://doi.
org/10.25100/eg.v0i18.8657

Gonzdlez Carman V, Mandiola A, Alemany D, Dassis
M, Seco Pon JP, Prosdocimi L, Ponce de Ledn A,
Mianzan H, Acha EM, Rodriguez D, Favero M, Co-
pello S (2016) Distribution of megafaunal species
in the Southwestern Atlantic: key ecological areas
and opportunities for marine conservation. ICES
Journal of Marine Science 73:1579-1588. https://doi.
org/10.1093/icesjms/fsw019

El Hornero 39 (2)

Gorostegui Valenti A, Cabral VN, Garcia GO (2024) La
cobertura mediatica digital de los incendios en
las areas protegidas de Argentina: el caso de la
reserva de Mar Chiquita (Provincia de Buenos Ai-
res). Intersecciones en Comunicacion 1(18)

Gorostegui Valenti A, Conforti ME, Garcia GO (2023)
Construccion noticiosa del proyecto de explo-
raciéon de hidrocarburos offshore: El rol de la
principal prensa digital de la ciudad de Mar del
Plata. Question/Cuestion 3 (74):769. https://doi.
org/10.24215/16696581e769

Gouvéa AC, Bravo GA, Antas PDTZ, Schuchmann
KL, Silveira LF (2023) Rainy cycles in South
America as a driver for the breeding of the Black
Skimmer (Rynchops niger) and the Large-billed
Tern (Phaetusa simplex) (Aves, Charadriifor-
mes). Papéis Avulsos de Zoologia 63. https://doi.
org/10.11606/1807-0205/2023.63.028

Griffin AS, Netto K, Peneaux C (2017) Neophilia, in-
novation and learning in an urbanized world: a
critical evaluation of mixed findings. Curr Opin
Behav Sci  16:15-22  https://doi.org/10.1016/j.
cobeha.2017.01.004

Gudynas E (2009) Diez tesis urgentes sobre el nuevo
extractivismo. Extractivismo, politica y sociedad
187:187-225

Hall MA, Alverson DL, Metuzals KI (2000) By-Catch:
Problems and Solutions. Marine Pollution Bu-
lletin 41 (1):204-219. https://doi.org/10.1016/
S0025-326X(00)00111-9

Hastings E, Potts T (2013) Marine litter: progress in
developing an integrated policy approach in Scot-
land. Mar. Pol. 42:49-55. https://doi.org/10.1016/j.
marpol.2013.01.024

Hernandez MM, Favero M, Seco Pon JP (2024) Effect
of environmental variability on seabird assembla-
ges across the Brazil-Malvinas Confluence during
the austral winter. Mar Biol 171:51. https://doi.
0rg/10.1007/s00227-023-04371-5

Hiddink JG, Jennings S, Sciberras M, Szostek CL, Hu-
ghes KM, Ellis N, Rijnsdorp AD, McConnaughey RA,
Mazor T, Hilborn R, Collie JS, Pitcher CR, Amoroso
RO, Parma AM, Suuronen P, Kaiser MJ (2017) Global
analysis of depletion and recovery of seabed biota
after bottom trawling disturbance. Proceedings of the
National Academy of Sciences 114 (31):8301-8306.
https://doi.org/10.1073/pnas.1618858114

Huig N, Buijs R-J, Kleyheeg E (2016) Summer in the city:
behaviour of large gulls visiting an urban area du-
ring the breeding season. Bird Study 63 (2):214-222.
https://doi.org/10.1080/00063657.2016.1159179

INDEC (2020) Informe de avance del nivel de activi-
dad. Tercer trimestre de 2020

Isacch JP, Chiurla E (1997). Observaciones sobre aves
pelagicas en el sudeste bonaerense, Argentina.
Hornero 14:253-254

Isla FI, Lasta CA (2010) Manual de manejo de barre-
ras medanosas para la Provincia de Buenos Aires.

119


https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2021.105899
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2021.105899
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2022.106372
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2022.106372
https://doi.org/10.1071/MU11085
https://doi.org/10.1071/MU11085
https://doi.org/10.1007/s11252-023-01347-7
https://doi.org/10.1007/s11252-023-01347-7
https://doi.org/10.25100/eg.v0i18.8657
https://doi.org/10.25100/eg.v0i18.8657
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsw019
https://doi.org/10.1093/icesjms/fsw019
https://doi.org/10.24215/16696581e769
https://doi.org/10.24215/16696581e769
https://doi.org/10.11606/1807-0205/2023.63.028
https://doi.org/10.11606/1807-0205/2023.63.028
https://doi.org/10.1016/j.cobeha.2017.01.004
https://doi.org/10.1016/j.cobeha.2017.01.004
https://doi.org/10.1016/S0025-326X(00)00111-9
https://doi.org/10.1016/S0025-326X(00)00111-9
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2013.01.024
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2013.01.024
https://doi.org/10.1007/s00227-023-04371-5
https://doi.org/10.1007/s00227-023-04371-5
https://doi.org/10.1073/pnas.1618858114
https://doi.org/10.1080/00063657.2016.1159179

REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RiO DE LA PLATA

Editorial de la Universidad Nacional de Mar del
Plata EUDEM, Mar del Plata, pp 264

Jaime PR, Menéndez AN (2002) Analisis del régimen hidro-
légico de los rios Parand y Uruguay Informe LHA-01-
216-02. Instituto Nacional del Agua, Ezeiza, pp 150

Jaureguizar AJ, Cortés F, Milessi AC, Cozzolino E, Allega
L (2015) A trans-ecosystem fishery: environmental
effects on the small-scale gillnet fishery along the Rio
delaPlata boundary. Estuarine, Coastal ShelfSci166:92—
104. https://doi.org/10.1016/j.ecss.2014.11.003

Jaureguizar A, Menni R, Lasta C, Guerrero R (2006)
Fish assemblages of the Northern Argentine Coas-
tal System: spatial patterns and their temporal
variations. Fisheries Oceanography 15:326-344. ht-
tps://doi.org/10.1111/j.1365-2419.2006.00405.x

Jiménez S, Domingo A, Abreu M, Brazeiro A (2011)
Structure of the seabird assemblage associated
with pelagic longline vessels in the southwes-
tern Atlantic: implications for bycatch. Endan-
gered Species Research 15 (3):241-254. https://doi.
org/10.3354/esr00378

Jiménez S, Domingo A, Abreu M, Brazeiro A (2012) Risk
assessment and relative impact of Uruguayan pela-
gic longliners on seabirds. Aquatic Living Resources
25:281-295. https://doi.org/10.1051/alr/2012026

Jiménez S, Domingo A, Brazeiro A (2009) Seabird
bycatch in the Southwest Atlantic: interaction
with the Uruguayan pelagic longline fishery. Po-
lar Biology 32:187-196. https://doi.org/10.1007/
s00300-008-0519-8

Johnston FD, Arlinghaus R, Dieckmann U (2012)
Fish life history, angler behaviour and opti-
mal management of recreational fisheries.
Fish and Fisheries 14:554-579. https://doi.
org/10.1111/j.1467-2979.2012.00487.x

Jones KC, de Voogt P (1999) Persistent organic pollu-
tants (POPs): state of the science. Environmental
Pollution 100:209-221

Josens ML, Pretelli MG, Escalante AH (2009) Censos
de aves acudticas en sus colonias reproductivas
en lagunas del sudeste de la provincia de Buenos
Aires. El Hornero 24: 7-12

Lasta CA, Gonzalez E, Verén E, Mutti A, Marchi V, Ezpe-
leta L, Alonso D (2010) Evaluacion de la vulnerabi-
lidad a la erosion del cordén costero en el Partido
de la Costa. Pp. 264 en: EUDEM (ed.). Manual de
manejo de barreras medanosas para la Provincia
de Buenos Aires. Mar del Plata

Lenzi J, Burgues M F, Carrizo D, Machin E, Teixeira-de
Mello F (2016) Plastic ingestion by a generalist
seabird on the coast of Uruguay. Marine Pollution
Bulletin 107 (1):71-76. https://doi.org/10.1016/j.
marpolbul.2016.04.016

Lenzi J, Gonzalez-Bergonzoni I, Flaherty E, Hernan-
dez D, Machin E, Pijanowsky B (2021) The rela-
tionship between urban refuse with fecundity and
nestling “s success of a generalist seabird in the
Rio de la Plata Estuary - Uruguay. Marine Pollution

El Hornero 39 (2)

Bulletin  173:113000. https://doi.org/10.1016/j.
marpolbul.2021.113000

LenziJ, Gonzalez-Bergonzonil, Machin E, Pijanowsky B,
Flaherty E (2019) The impact of anthropogenic food
subsidies on a generalist seabird during nestling
growth. Science of the total Environment 687:546-553.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.485

Lenzi J, Jiménez S, Caballero D, Alfaro M, Laporta P
(2010) Some aspects of the breeding biology of
Royal (Thalasseus maximus) and Cayanne terns (T.
sandvicensis eurygnathus) on Isla Verde, Uruguay.
Ornitologia Neotropical 21:361-370

Lercari D, Defeo O (2006) Large-scale diversity and
abundance trends in sandy beach macrofauna
along full gradients of salinity and morphodyna-
mics. Estuarine, Coastal and Shelf Science 68:27-35.
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2005.12.017

Leveau LM, Leveau CM (2004) Comunidades de aves
en un gradiente urbano de la ciudad de Mar del
Plata. El Hornero 1 9(1):13-21

Lewin WC, Weltersbach MS, Denfeld G, Strehlow HV
(2020) Recreational anglers’ perceptions, attitu-
des, and estimated contribution to angling related
marine litter in the German Baltic Sea. Journal of
Environmental Management 272:111062. https://
doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111062

Lucifora L (2003) Ecologia y conservacion de los grandes
tiburones costeros de Bahia Anegada Provincia de Bue-
nos Aires. Tesis de Doctorado, Universidad Nacio-
nal de Mar del Plata, Mar del Plata, pp 410

Maiztegui T, Paracampo AH, Liotta J, Cabanellas E,
Bonetto CA, Colautti DC (2022) Freshwater fishes
of the Rio de la Plata: current assemblage struc-
ture. Neotropical Ichthyology 20 (3):1-39. https://doi.
org/10.1590/1982-0224-2021-0159

Mariano-Jelicich R, BottoF, Martinetto P, Iribarne O, Fa-
vero M (2008) Trophic segregation between sexes
in the Black Skimmer revealed through the analy-
sis of stable isotopes. Marine Biology 155: 443-450.
https://doi.org/10.1007/s00227-008-1042-8

Mariano-Jelicich R, Favero M (2006) Assessing the
diet of Black Skimmers (Rynchops niger) through
different methodologies: is the analysis of pe-
llets reliable? Waterbirds 29:81-87. https://doi.or-
¢/10.1675/1524-4695(2006)29[81:ATDOTB]2.0.CO;2

Mariano-Jelicich R, Favero M, Silva Rodriguez MP
(2003) Fish prey of the Black Skimmer Rynchops
niger at Mar Chiquita, Buenos Aires Province, Ar-
gentina. Marine Ornithology 31 (2):199-202

Mariano-Jelicich R, Garcia GO, Favero M (2014) Fish
composition and prey utilization of the Black
Skimmer (Rynchops niger) in Mar Chiquita Coas-
tal Lagoon, Argentina. Brazilian Journal of Ocea-
nography 62 (1):1-10. https://doi.org/10.1590/
$1679-87592014034806201

Mariano-Jelicich R, Madrid E (2014) Microsatellite
variability among Black Skimmer (Rynchops ni-
ger intercedens) populations in Southern South

120


https://doi.org/10.1016/j.ecss.2014.11.003
https://doi.org/10.1111/j.1365-2419.2006.00405.x
https://doi.org/10.1111/j.1365-2419.2006.00405.x
https://doi.org/10.1051/alr/2012026
https://doi.org/10.1007/s00300-008-0519-8
https://doi.org/10.1007/s00300-008-0519-8
https://doi.org/10.1111/j.1467-2979.2012.00487.x
https://doi.org/10.1111/j.1467-2979.2012.00487.x
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.04.016
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2016.04.016
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2002)025%5B0137:KBBGAG%5D2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113000
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2021.113000
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2002)025%5B0137:KBBGAG%5D2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.485
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2005.12.017
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2005.12.017
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2005.12.017
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2020.111062
about:blank
https://doi.org/10.1590/1982-0224-2021-0159
https://doi.org/10.1590/1982-0224-2021-0159
https://doi.org/10.1007/s00227-008-1042-8
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2006)29%5B81:ATDOTB%5D2.0.CO;2
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2006)29%5B81:ATDOTB%5D2.0.CO;2
https://doi.org/10.1590/s1679-87592014034806201
https://doi.org/10.1590/s1679-87592014034806201
https://doi.org/10.1590/s1679-87592014034806201

GARCIAET AL.

America. Waterbirds 37 (2):175-182. https://doi.
org/10.1675/063.037.0206

Mariano-Jelicich R, Silva Rodriguez MP, Copello S, Seco
Pon JP, Berén MP, Mauco L, Ghys MI, Favero M (2011)
The diet of the South American Tern: the Argentine
Anchovy as key prey in the non-breeding season.
Emu111:292-296. https://doi.org/10.1071/MU10055

Marin 'Y, Chocca J, Gonzdlez B, Beathyate G (2013) Interac-
ciones entre la actividad pesquera y los proyectos de
desarrollo en la Zona Econémica Exclusiva uruguaya.
Frente Maritimo 23:29-53 (URL: https:/ctmfm.org/
upload/archivoSeccion/1404834320_attach42.pdf)

Martinez Curci NS, Petracci P (2016) Aves playeras
del litoral costero de la provincia de buenos aires:
Ecologia y conservacién; Fundacién de Historia
Natural Félix de Azara; 204-233

Martinez MM (2001) Avifauna de Mar Chiquita. En:
Iribarne O (ed.) Reserva de Bidsfera Mar Chiqui-
ta: caracteristicas fisicas, biologicas y ecolégicas.
Editorial Martin, Mar del Plata, pp 227-250

Martinez MM, Isacch JP, Rojas M (2000). Olrog’s
Gull Larus atlanticus: specialist or generalist? Bird
Conservation International 10:89-92. https://doi.
0rg/10.1017/S0959270900000071

Marzluff JM (2001) Worldwide urbanization and its
effects on birds. Pp. 19-47 en: Marzluff JM, Bow-
man R, Donnelly R (eds.) Avian Ecology and Conser-
vation in an Urbanizing World. Kluwer Academic
Publishers, Norwell, Massachusetts

Mauco L, Favero M (2005) The food and feeding biology
of Common Terns wintering in Argentina: influence
of environmental conditions. Waterbirds 28:450-457

Mauco L, Favero M, B6 MS (2001) Food and fee-
ding biology of the Common Tern (Sterna hi-
rundo) in Samborombdén Bay, Buenos Aires,
Argentina. Waterbirds 24 (1):89-96. https://doi.
org/10.2307/1522247

Mauco L, Paterlini C, Isaldo DI, Quintero Blanco SA,
Navarro M (2007) Primer registro de reproduc-
cion de la gaviota cocinera (Larus dominicanus)
en la Bahia Samboromboén, provincia de Buenos
Aires, Argentina. El Hornero 22:47-50. https://doi.
org/10.56178/eh.v22i1.776

MAyDS, AA (2017) Categorizacion de las Aves de la Ar-
gentina segun su estado de conservacién. Buenos
Aires: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable de la Nacién y Aves Argentinas

Meerhoff E, Rodriguez-Gallego L, Giménez L, Muniz
P, Conde D (2013) Spatial patterns of macrofaunal
community structure in coastal lagoons of Uru-
guay. Marine Ecology Progress Series 492:97-110.
https://doi.org/10.3354/meps10472

Minetti JL, Vargas WM (1990) Comportamiento del
borde anticiclonico subtropical en Sudamérica II
Parte. Revista Geofisica 33:177-190

Montevecchi WA (2001) Interactions between fisheries
and seabirds. Pp.545-576 en: Schreiber EA, Burger
J (eds.) Biology of marine birds. CRC Press, Boca Raton

El Hornero 39 (2)

Moore CJ (2008) Synthetic polymers in the marine en-
vironment: a rapidly increasing, long-term threat.
Environmental Research 108:131-139. https://doi.
org/10.1016/j.envres.2008.07.025

Morea JP (2017) Problematica territorial y conservacién
de la biodiversidad en espacios protegidos de Ar-
gentina. Investigaciones Geogrdficas (Espana) 68:115-
132. https://doi.org/10.14198/INGE02017.68.07

Morea JP (2019) Problematica territorial asociada
al uso publico en la Reserva de Biosfera “Parque
Atlantico Mar Chiquito”, Argentina. Cuadernos Geo-
grdficos 58 (1):101-120. https://doi.org/10.30827/
cuadgeo.v58i1.5959

Moreira D (2016) Estudio de los procesos que determinan
el transporte de los sedimentos finos y su variabilidad
en el Rio de la Plata en base a simulaciones numéricas y
observaciones satelitales e in situ. Tesis de Doctorado,
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires

Moreira D, Simionato C (2019) Hidrologiay circulacién
del estuario del Rio de La Plata. Centro Argentino de
Meteordlogos. Meteoroldgica 44:1-30

Muller R, Amar A, Sumasgutner P, McPherson SC,
Downs CT (2020) Urbanization is associated with
increased breeding rate, but decreased breeding
success, in an urban population of near-threate-
ned African Crowned Eagles. The Condor 122 (3):1-
11. https://doi.org/10.1093/condor/duaa024

Nagy G, Erache MG, Ferndndez V (2007) El aumento del
nivel del mar en la costa uruguaya del Rio de la Plata:
tendencias, vulnerabilidades y medidas para la adap-
tacion. Medio Ambientey Urbanizacion 67 (1):77-93

Nelms SE, Piniak WED, Weir CR, Godley BJ (2016) Seis-
mic surveys and marine turtles: an underestima-
ted global threat? Biological Conservation 193:49—
65. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2015.10.020

Nogueira ML (2018) Constelaciones conflictivas en la
industria pesquera bonaerense: Andlisis compa-
rativo entre Mar del Plata y Necochea, Argentina
(1997-2012). Trabajos y comunicaciones 47: e052

Oro D, Genovrt M, Tavecchia G, Fowler MS, Marti-
nez-Abrain A (2013) Ecological and evolutionary
implications of food subsidies from humans.
Ecology Letters 16 (12):1501-1514. https://doi.
org/10.1111/ele.12187

Paz JA, Copello S, Mariano y Jelicich R, Ranzoni E, Vei-
ga JO, Seco Pon JP (2019) Nuevos registros de ave
fragata (Fregata magnificens) en la costa atlantica,
provincia de Buenos Aires, Argentin. Notulas Fau-
nisticas 261:1-6

Paz JA, Seco Pon JP, Favero M, Blanco G, Copello
S (2018) Seabird interactions and by-catch in
the anchovy pelagic trawl fishery operating in
northern Argentina. Aquatic Conservation: Marine
Freshwater Ecosystems 28 (4):850-860. https://doi.
org/10.1002/aqc.2907

Paz JA, Seco Pon JP, Kriiger L, Favero M, Copello S
(2024) Foraging habitat suitability of black-browed
albatrosses Thalassarche melanophris wintering in

121


https://doi.org/10.1675/063.037.0206
https://doi.org/10.1675/063.037.0206
https://doi.org/10.1071/MU10055
https://ctmfm.org/upload/archivoSeccion/1404834320_attach42.pdf
https://ctmfm.org/upload/archivoSeccion/1404834320_attach42.pdf
https://doi.org/10.2307/1522247
https://doi.org/10.2307/1522247
https://doi.org/10.1071/MU10055
https://doi.org/10.1071/MU10055
http://dx.doi.org/10.56178/eh.v22i1.776
https://doi.org/10.3354/meps10472
https://doi.org/10.1016/j.envres.2008.07.025
https://doi.org/10.1016/j.envres.2008.07.025
https://doi.org/10.14198/INGEO2017.68.07
https://doi.org/10.1093/condor/duaa024
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2015.10.020
https://doi.org/10.1111/ele.12187
https://doi.org/10.1111/ele.12187
https://doi.org/10.1002/aqc.2907
https://doi.org/10.1002/aqc.2907

REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RIO DE LA PLATA

the South-west Atlantic Ocean: Acknowledging
age class to improve conservation management.
Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosys-
tems 34 (1):1-14. https://doi.org/10.1002/aqc.4071

Paz JA, Copello S, Seco Pon JP, Favero M (2023) Areas
de importancia para la conservacién de aves ma-
rinas en el Mar Argentino: el Albatros Ceja Negra
(Thalassarche melanophris) como especie clave. In-
forme técnico N° 22 del Instituto de Investigacio-
nes Marinas y Costeras (IIMyC) UNMdP-CONICET,
Mar del Plata, Argentina

Pichegru L, Nyengera R, McInnes AM, Pistorius P
(2017) Avoidance of seismic survey activities by
penguins. Scientific Reports 7: 16305. https://doi.
org/10.1038/s41598-017-16569-x

Piola AR, Campos EJD, Moller OO, Charo M, Mar-
tinez C (2000) Subtropical Shelf Front off eas-
tern South America. Journal of Geophysical Re-
search: Oceans 105(C3):6565-6578. https://doi.
org/10.1029/1999JC000300

Piola AR, Martinez Avellaneda N, Guerrero RA, Jardon
FP, Palma ED, Romero SI (2010) Malvinas-slope
water intrusions on the northern Patagonia con-
tinental shelf. Ocean Science 6 (1):345-359. https://
doi.org/10.5194/0s-6-345-2010

Prieto S, Banzato G (2017) Los vecinos del Barrio El Di-
que y los problemas ambientales: Primeros avan-
ces hacia una agenda de gestiéon con Inteligencia
Territorial (Ensenada, Buenos Aires, Argentina).
Pp. 217-236 en: Saquet M, Alves A (eds) Processos
de cooperacao e solidariedade na América Latina.
Editora Consequéncia, Rio de Janeiro

Piitz K, Ingham RJ y Smith JG (2000) Satellite tracking
of the winter migration of Magellanic Penguins
Spheniscus magellanicus breeding in the Falkland
Islands. Ihis 142:614-622. https://doi.org/10.1111/
j.1474-919X.2000.tb04461.x

Quadri-Adrogué A, Gémez-Ramirez MP, Garcia-Fer-
nandez AJ, Seco Pon JP, Garcia GO, Miglioranza
KSB (2022) Feather mercury levels in beached
Magellanic penguin (Spheniscus magellanicus) in
northern Argentina during the non-breeding
season. Environmental Science and Pollution Re-
search 29:24793-24801. https://doi.org/10.1007/
$11356-021-17539-7

Quadri-Adrogué AQ, Miglioranza KS, Copello S, Fa-
vero M, Seco Pon JP (2019) Pelagic seabirds as
biomonitors of persistent organic pollutants
in the Southwestern Atlantic. Marine Pollution
Bulletin  149:110516. https://doi.org/10.1016/j.
marpolbul.2019.110516

Quadri-Adrogué A, Seco Pon JP, Garcia GO, Casta-
no MV, Copello S, Favero M, Miglioranza BKS
(2021) Chlorpyrifos and Persistent Organic Pollu-
tants in feathers of the Near Threatened Olrog’s
Gull in southeastern Buenos Aires Province,
Argentina. Environmental Pollution 272:115918.
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115918

Rasmussen MS, Sgrensen K, Vittrup MF, Wahlberg M

El Hornero 39 (2)

(2022) Pavlovian conditioning of gentoo penguins
(Pygoscelis papua) to underwater sound. Biology Open 11
(11):bio059425. https://doi.org/10.1242/bi0.059425

Ravasi MM, Seco Pon JP, Paz J, Favero M, Copello S
(2019) Use of winter habitat at an early age: spatial
ecology and association with human activities of
juvenile Olrog’s gulls. Bird Conservation Interna-
tional 29 (4):575-585. https://doi.org/10.1017/
50959270919000029

Rebstock GA y Boersma PD (2023) Sex-specific mi-
gratory behavior in a marine predator results in
higher risks to females. Marine Ecology Progress
Series 725: 141-156. https://doi.org/10.3354/
meps14476

Ripple WJ, Wolf C, Gregg JW, Rockstréom J, Newsome
TM, Law BE, Marques L, Lenton TM, Xu C, Huq S,
Simons L, King DA (2023) The 2023 state of the
climate report: Entering uncharted territory. BioS-
cience 73:841-850. https://doi.org/10.1093/biosci/
biad080

Risher JF, Amler SN (2005) Mercury exposure: evalua-
tion and intervention the inappropriate use of che-
lation agents in the diagnosis and treatment of puta-
tive mercury poisoning. Neurotoxicology 26:691-699.
https:// doi. org/ 10. 1016/j. neuro. 2005. 05. 004

Rocca C, Pascual J, Diaz de Astarloa C, Daleo P, Iri-
barne O, Alberti J (2024) Exotic wild boars and
native wild guinea pigs maintain plant diversity
in Argentinean coastal grasslands by decreasing
plant dominance. Journal of Vegetation Science 35
(4):€13287. https://doi.org/10.1111/jvs.13287

Rodriguez-Gallego L, Achkar M, Defeo O, Vidal L,
Meerhoff E, Conde D (2017) Effects of land use
changes on eutrophication indicators in five coas-
tal lagoons of the Southwestern Atlantic Ocean.
Estuarine, Coastal and Shelf Science 188:116-126.
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2017.02.010

Rubio L, Gonzélez S, Lopez G, Berriolo C, Jiménez S,
Lenzi J, Domingo A (2015) Evaluacion de la activi-
dad de prospeccion sismica en la plataforma con-
tinental uruguaya. Informe Técnico DINARA 52

SAGyP (2023) Exportaciones e importaciones pesque-
ras 2022. Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca. Ministerio de Economia

Sala JE, Valinas M, Garcia GO, Veron E, Navarro M, Vi-
tale A (eds.) (2023) Pampa Azul: el mar argentino
como vector de desarrollo. Una politica de ciencia,
tecnologia e innovacion mirando al mar. Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, 1a ed.
Fundacion CICCUS, Buenos Aires

Sapoznikow A, Vila A, Lopez de Casenave J, Vuillermoz
P (2002) Abundance of Common Terns at Punta
Rasa, Argentina: a major wintering area. Water-
birds 25 (3):378-381. https://doi.org/10.1675/152
4-4695(2002)025[0378:A0CTAP]2.0.CO;2

Sarroca M, Alfaro M, Lenzi J, Jiménez S, Abud C, Caba-
llero-Sadi D (2006) Aves de la costa de Montevideo
urbano. Pp. 457-546 en: Rodriguez L, Scarabino
F, Menafra R, Conde D (eds.) Bases para la con-

122


https://doi.org/10.1002/aqc.4071
https://doi.org/10.1038/s41598-017-16569-x
https://doi.org/10.1038/s41598-017-16569-x
https://doi.org/10.1029/1999JC000300
https://doi.org/10.1029/1999JC000300
https://doi.org/10.5194/os-6-345-2010
https://doi.org/10.5194/os-6-345-2010
https://doi.org/10.1007/s11356-021-17539-7
https://doi.org/10.1007/s11356-021-17539-7
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110516
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2019.110516
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115918
https://doi.org/10.1242/bio.059425
https://doi.org/10.1017/S0959270919000029
https://doi.org/10.1017/S0959270919000029
https://doi.org/10.1093/biosci/biad080
https://doi.org/10.1093/biosci/biad080
https://doi.org/10.1111/jvs.13287
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2017.02.010
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2002)025%5b0378:AOCTAP%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1675/1524-4695(2002)025%5b0378:AOCTAP%5d2.0.CO;2

GARCIAET AL.

servacion y el manejo de la costa uruguaya. Vida
Silvestre Uruguay, Montevideo

Savigny C (2001) Pardela Chica (Puffinus assimilis) y
Petrel Gigante Oscuro (Macronectes balli) en las cos-
tas continentales argentinas. Nuestras Aves, no. 42
(December). https://doi.org/10.56178/na.vi42.973

Savigny C (2002) Registros de aves nuevas o poco
comunes para el Sudeste de la provincia de Bue-
nos Aires, Argentina. Nuestras Aves, no. 43 (July).
https://doi.org/10.56178/na.vi43.993

Seco Pon JP, Alvarez VA, Torres Nicolini A, Rosenthal
AF, Garcia GO (2023b) Ingestion of marine debris
by juvenile Magellanic penguins (Spheniscus mage-
llanicus) in wintering grounds of coastal Argentina.
Marine Pollution Bulletin 193:115247. https://doi.
org/10.1016/j.marpolbul.2023.115247

Seco Pon JP, Bastida J, Giardino GV, Favero M, Copello
S (2019) Seabirds east of Tierra del Fuego, Argen-
tina during a 3d seismic survey. Ornitologia Neotro-
pical 30:103-111

Seco Pon JP, Copello S, Favero M (2023c) Seabird in-
teractions and bycatch in the Argentine freezer
trawl fleet targeting Patagonian scallop (Zygo-
chlamys patagonica). Fisheries Research 262:106661.
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2023.106661

Seco Pon JP, Copello S, Moretinni A, Lértora HP, Pe-
drana J, Bruno I, Bastida J, Mauco L, Favero M
(2013) Seabird and marine-mammal attendance
and by-catch in semi-industrial trawl fisheries in
near-shore waters of northern Argentina. Marine
and Freshwater Research 64:237-248. https://doi.
org/10.1071/MF12312

Seco Pon JP, Copello S, Tamini L, Mariano-Jelicich R,
Paz J, Blanco G, Favero M (2015) Seabird conser-
vation in fisheries: current state of knowledge and
conservation needs for Argentine high-seas flee
high-seas Fleets. Pp. 45-87 en: Garrett M (ed.) Sea-
birds and songbirds: Habitat preferences, conservation
and migratory behavior 1 Edition. Publisher: NOVA
Science Publishers, NY

Seco Pon JP, Favero M (2011) The Olrog’s Gull (Larus
atlanticus) attending high-seas trawlers during the
breeding season. El Hornero 26:105-109

Seco Pon JP, Garcia G, Copello S, Moretinni A, Lértora
HP, Pedrana J, Mauco L, Favero M (2012) Seabird
and marine mammal attendance in the Chub
mackerel Scomber japonicus semi-industrial Ar-
gentinean purse seine fishery. Ocean and Coastal
Management 64:56—66. https://doi.org/10.1016/j.
ocecoaman.2012.04.017

Seco Pon JP, Garcia GO (2022) Pingiiino de Magalla-
nes (Spheniscus magellanicus) en la costa norte de
Argentina: ¢evidencias de un sesgo sexual en aves
juveniles varadas? El Hornero 37 (1):65-77. https://
doi.org/10.56178/eh.v37i1.362

Seco Pon JP, Hernandez MM, Zumpano F, Castano MV,
Favero M, Garcia G (2023a) Assessment of marine
debris on the Mar Chiquita coastal lagoon (Bios-
phere Reserve, MAB-UNESCO), a unique wetland

El Hornero 39 (2)

in northern Argentina. Ocean and Coastal Mana-
gement 239:106604. https://doi.org/10.1016/].
ocecoaman.2023.106604

Silva Rodriguez MP, Bastida R, Darrieu (2000) Dieta de
la Gaviota Cocinera (Larus dominicanus) en zonas
costeras de la provincia de Buenos Aires, Argenti-
na. Ornitologia Neotropical 11:331-340

Silva Rodriguez MP, Favero M, Berén MP, Mariano-Jeli-
cich, Mauco L (2005) Ecologia y conservacion de
aves marinas que utilizan el litoral bonaerense
como area de invernada. £l Hornero 20:111-130

Silva-Costa A, Bugoni L (2013) Feeding ecology of Kelp
Gulls (Larus dominicanus) in marine and limnetic
environments. Aquat Ecol 47:211-224. https://doi.
org/10.1007/s10452-013-9436-1

Simionato CG, Draganl WC, Meccia VL (2004) A nume-
rical study of the barotropic circulation of the Rio
de la Plata Estuary: sensitivity to bathymetry, the
earth’s rotation and low frequency wind variabi-
lity. Estuarine Coastal and Shelf Science 61 (2):261—
273. https://doi.org/10.1016/j.ecss.2004.05.005

Slabbekoorn H, Boutb N, Van Opzeeland I, Coers A,
Ten Cate C, Popper AN (2010) A noisy spring: the
impact of globally rising under-water sound levels
on fish. Trends in Ecology and Evoluton 25:419-427.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.04.005

Stellatelli O, Block C, Vega L, Cruz F (2014) Responses
of two sympatric sand lizards to exotic forestations
in the coastal dunes of Argentina: some implica-
tions for conservation. Wildl Res 41 (6):480-489.
https://doi.org/10.1071/WR14078

Stokes DL, Boersma PD, Lopez de Casenave J y Garcia
Borboroglu P (2014) Conservation of migratory
Magellanic penguins requires marine zoning.
Biological Conservation 170:151-161. https://doi.
org/10.1016/j.biocon.2013.12.024

Turini Ruibal F (2022) ;Hay impacto del kitesurf sobre
las aves acudticas de la Laguna Garzon?: tendencias
de abundancia durante 15 arios. Tesis de Licencia-
tura, Facultad de Ciencias Universidad de la Re-
publica, Maldonado Uruguay. https:/hdl.handle.
net/20.500.12008/34340

Urien CM (1972) Rio de La Plata Estuary environments.
Geological Society of America Memoirs 133:213-234.
https://doi.org/10.1130/MEM133-p213

Vera CS, Vigliarolo PK (2000) A diagnostic study of
cold-air outbreaks over South America. Monthly
Weather Review 128 (1):3-24. https://doi.org/10.11
75/1520-0493(2000)128<0003:ADSOCA>2.0.C0O;2

Wetlands International (2024) Base de datos del Cen-
so Neotropical de Aves Acudticas (actualizado a
febrero de 2024). Wetlands International, Buenos
Aires, Argentina

Winkler DW, Billerman SM, Lovette 1J (2020) Skuas
and Jaegers (Stercorariidae), version 1.0. En:
Billerman SM, Keeney BK, Rodewald PG, Schu-
lenberg TS (eds.) Birds of the World. Cornell
Lab of Ornithology, Ithaca, NY, USA. https://doi.

123


https://doi.org/10.56178/na.vi42.973
https://doi.org/10.56178/na.vi43.993
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.115247
https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2023.115247
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2023.106661
https://doi.org/10.1071/MF12312
https://doi.org/10.1071/MF12312
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2012.04.017
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2012.04.017
https://doi.org/10.56178/eh.v37i1.362
https://doi.org/10.56178/eh.v37i1.362
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2023.106604
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2023.106604
https://doi.org/10.1007/s10452-013-9436-1
https://doi.org/10.1007/s10452-013-9436-1
https://doi.org/10.1016/j.ecss.2004.05.005
https://doi.org/10.1016/j.tree.2010.04.005
https://hdl.handle.net/20.500.12008/34340
https://hdl.handle.net/20.500.12008/34340
https://doi.org/10.1130/MEM133-p213
https://doi.org/10.1175/1520-0493(2000)128%3c0003:ADSOCA%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(2000)128%3c0003:ADSOCA%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.1175/1520-0493(2000)128%3c0003:ADSOCA%3e2.0.CO;2
https://doi.org/10.2173/bow.sterco1.01

REVISION | LAS AVES MARINAS DEL SISTEMA DEL RiO DE LA PLATA

org/10.2173/bow.stercol.01

Yorio P (2005) Estado poblacional y de conservacién
de gaviotines y escuas que se reproducen en el li-
toral maritimo argentino. EI Hornero 20 (1):75-93.
https://doi.org/10.56178/eh.v20i1.820

Yorio P (2024) Olrog’s Gull (Larus atlanticus), version 2.0.
En: Roesler I, Medrano F, Boesman PFD, Pyle P (eds.)
Birds of the World. Cornell Lab of Ornithology, Ithaca,
NY, USA. https://doi.org/10.2173/bow.olrgul1.02

Yorio P, Branco JO, Lenzi J, Luna-Jorquera G, Zavala-
ga C (2016) Distribution and Trends in Kelp Gull
(Larus dominicanus) Coastal Breeding Populations
in South America. Waterbirds 39:114-135. https://
doi.org/10.1675/063.039.sp103

Yorio P, Efe MA (2008) Population Status of Royal
and Cayenne Terns Breeding in Argentina and
Brazil. Waterbirds 31 (4):561-570. https://doi.
org/10.1675/1524-4695-31.4.561

Yorio P, Frere E, Gandini P, Harris G (1998) Atlas de la
distribucion reproductiva de aves marinas en el litoral
patagonico argentino. Fundacién Patagonia Natural y
Wildlife Conservation Society, Buenos Aires

Yorio P, Marinao C, Retana MV, Suarez N (2013) Di-
fferential use of food resources between the Kelp
Gull Larus dominicanus and the threatened Ol-
rog’s Gull L. atlanticus. Ardeola 60:29-44. https://
doi.org/10.13157/arla.60.1.2012.29

Yurkievich GJ (2013) Pesca y puerto en la ciudad de
Mar del Plata: Relaciones intimas entre una acti-
vidad econdémica transformada y un espacio dete-
riorado. Estudios Socioterritoriales 14

El Hornero 39 (2)

Zumpano F, Castano M, Favero M, Garcia GO (2021)
Factors affecting individual foraging behavior
in a threatened seabird: Olrog’s Gull (Larus at-
lanticus) as a case study. Canadian Journal of
Zoology 99 (8):658-664. https://doi.org/10.1139/
¢jz-2020-0203

Zumpano F, Copello S, Cabral VN, Favero M, Garcia GO
(2024) Interaction between coastal-marine birds
andrecreational fisheries in Argentine: incorpora-
ting the social dimension to improve effectiveness
of conservation and management measures in a
key estuarine reserve. Marine Policy 167:106278.
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2024.106278

Zumpano F, Copello S, Favero M, Garcia GO (2023)
Research trends and future perspectives of re-
creational fisheries in South America. Fisheries
Research 258:106546. https://doi.org/10.1016/j.
fishres.2022.106546

Zumpano F, Garcia GO (2022) Interacciones intra-
especificas durante la alimentacién en grupo en
la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus). El Hornero
37:51-63

Zusi RL (1996) Family Rynchopidae (skimmers). Pp.
668—-677 en: Del Hoyo J, Elliott A Y Sargatal J (eds.)
Handbook of the birds of the world. Volumen 3. Hoatzin
to auks. Lynx Edicions, Barcelona

124


https://doi.org/10.2173/bow.sterco1.01
https://doi.org/10.2173/bow.olrgul1.02
https://doi.org/10.1675/063.039.sp103
https://doi.org/10.1675/063.039.sp103
https://doi.org/10.1675/1524-4695-31.4.561
https://doi.org/10.1675/1524-4695-31.4.561
https://doi.org/10.13157/arla.60.1.2012.29
https://doi.org/10.13157/arla.60.1.2012.29
https://doi.org/10.1139/cjz-2020-0203
https://doi.org/10.1139/cjz-2020-0203
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2024.106278
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2022.106546
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2022.106546
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2022.106546

El Hornero Revisién

Volumen 39 - Numero 2 - Diciembre 2024

CRECIMIENTO POSNATAL EN AVES MARINAS DE
SUDAMERICA: ADAPTACIONES, ESTADO DEL CONOCIMIENTO
Y HERRAMIENTAS ESTADISTICAS PARA SU ESTUDIO

POSTNATAL GROWTH IN SOUTH AMERICAN SEABIRDS: ADAPTATIONS, STATE OF
KNOWLEDGE AND STATISTICAL TOOLS FORITS STUDY

Walter S. Svagelj

Grupo Vertebrados, Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC), Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP) — Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Mar
del Plata, Buenos Aires, Argentina

*wsvagelj@mdp.edu.ar

RESUMEN: La etapa de crecimiento posnatal es clave en el ciclo de vida de los individuos ya que la variacion
en las trayectorias de crecimiento y los fenotipos juveniles resultantes pueden afectar directamente a las habi-
lidades competitivas, la supervivencia y el éxito de apareamiento futuro, lo que se refleja en tltima instancia en
términos de eficacia bioldgica. En este sentido, a pesar de que diferentes aspectos del crecimiento corporal han
sido estudiados en aves en general y aves marinas en particular, los estudios realizados en aves marinas suda-
mericanas son escasos. Aqui, presento una sintesis de causas proximas, ultimas, e implicancias de la variacion
en el crecimiento corporal en aves marinas, abordando ademads la utilidad de algunas herramientas estadisticas
para su estudio. Asimismo, planteo una revisioén bibliografica de la informacién existente para la region, identi-
ficando aspectos de interés a ser considerados en futuros estudios.

PALABRAS CLAVE: dimorfismo sexual en tamariio, modelos de crecimiento, modelos no lineales mixtos (MNLM), tamario
adulto estimado, tasa de crecimiento

ABSTRACT: The postnatal growth stage is key in the life cycle of individuals since variation in growth trajec-
tories and the resulting juvenile phenotypes can directly affect competitive abilities, survival and future ma-
ting success, which is ultimately reflected in terms of fitness. In this sense, although different aspects of body
growth have been studied in birds in general and seabirds in particular, studies in South American seabirds
are scarce. Here, I present a synthesis of proximate causes, ultimate causes, and implications of variation in
postnatal growth in seabirds, also addressing the usefulness of some statistical tools for its study. I also present
a bibliographic review of the existing information for the region, identifying aspects of interest to be considered
in future studies.

KEYWORDS: growth models, growth rate, non-linear mixed models (NLMM), predicted adult size, sexual size dimorphism

I. AVES MARINAS, CRECIMIENTO POSNATAL Stearns 1992, Starck & Ricklefs 1998a, 1998b). De he-
EN AVES, Y EVOLUCION ANTE AMBIENTES cho, las aves marinas exhiben una amplia diversidad
SUB-OPTIMOS en los patrones de desarrollo y crecimiento a lo lar-

go del espectro altricial-precocial (Starck & Ricklefs
1998a, Hamer et al. 2002, Visser 2002). Por ejemplo,
los pichones de cormoranes (familia Phalacrocoraci-
dae) y piqueros (Sulidae) son altriciales, naciendo sin

El crecimiento posnatal es un cardcter de historia
de vida que presenta considerable variacion entre los
distintos érdenes y familias de aves (Ricklefs 1968a,
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plumas y con los ojos cerrados, siendo completamen-
te dependientes del calor, proteccion y alimento en-
tregado por los progenitores en el nido, mientras que
los pichones de algunos mérgulos y alcas (Alcidae)
son precociales y abandonan el nido rapidamente
luego del nacimiento -en el género Synthliboramphus, a
los dos dias de edad, incluso-, mucho antes de alcan-
zar el tamano adulto (Hamer et al. 2002, Visser 2002).
Maés alla de esta diversidad en el patron de desarrollo,
todas las especies de aves marinas se caracterizan por
ser longevas y tener una baja mortalidad anual, una
maduracién sexual y reproduccion tardias, y una baja
tasa de reproduccion anual (Hamer et al. 2002). Asi,
muchas aves marinas pueden vivir mdas de 30 anos,
no comienzan a reproducirse hasta los 3 anos de edad
0 mas y s6lo ponen de uno a tres huevos por puesta
(Hamer et al. 2002). El periodo de crecimiento de los
pichones es altamente variable entre especies de aves
marinas (1-9 meses), aunque para la mayoria de las
especies queda circunscripto a los 2-4 meses desde el
nacimiento (Hamer et al. 2002). Debido a que el creci-
miento y desarrollo adquirido durante esas primeras
semanas de vida sera un determinante del fenotipo
de individuos que, tipicamente, pueden llegar a vivir
varias décadas, esta ventana temporal deberia estar
sujeta a una fuerte presion de seleccion (Gebhar-
dt-Henrich & Richner 1998, Lindstrém 1999).

En condiciones ideales, el crecimiento corporal
estaria fundamentalmente limitado por la capacidad
de diferenciacién de tejidos del pichén en desarrollo
(Metcalfe & Monaghan 2001). Sin embargo, este es-
cenario ideal muy raramente se da y los individuos
deben desarrollarse en un amplio gradiente de condi-
ciones sub-6ptimas en las cuales el alimento recibido
es limitante (Schew & Ricklefs 1998). Un ambiente de
crecimiento sub-optimo puede tener efectos negati-
vos tanto en las trayectorias de crecimiento como en
los fenotipos juveniles resultantes, pudiendo afectar
directamente a las habilidades competitivas, la su-
pervivencia y el éxito de apareamiento futuro de los
individuos (Schew & Ricklefs 1998, Metcalfe & Mo-
naghan 2001, 2003, West-Eberhard 2003). Entre los
diversos efectos negativos de un pobre crecimiento
estdn una menor supervivencia (Bolton 1991, Harris
et al. 1992), menor tasa de reclutamiento (Coulson &
Porter 1985) y un acortamiento y aceleracién en la
pérdida de telomeros (Watson et al. 2015). Ante estos
tipicos ambientes no ideales y variables, los organis-
mos han desarrollado diferentes estrategias como el
crecimiento convergente, el crecimiento compensatorio y el
crecimiento diferencial.
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Para los individuos de muchas especies, el tama-
no como adulto tiene una importante influencia en
su eficacia bioldgica. Ante un escenario sub-6ptimo
en términos de provision de alimento, los pichones
tendran un menor crecimientoy desarrollo que el que
se corresponde con el ideal -lo que provocara un des-
fasaje entre la edad cronolodgica y la correspondiente
al desarrollo alcanzado-, y si esta restriccion persis-
te, un menor tamano final. Ahora, si las condiciones
cambiasen y se tornasen favorables durante el creci-
miento, los pichones podrian reponerse mostrando
un crecimiento convergente (“catch-up growth”; Jobling
2010, Hector & Nakagawa 2012), lo que implica que
aun podrian alcanzar el tamano adulto de una situa-
cién de crecimiento ideal a expensas de crecer duran-
te un mayor periodo de tiempo (Hector & Nakagawa
2012, Aldredge 2016). Por otro lado, los pichones po-
drian recuperarse a través de un crecimiento compen-
satorio (“compensatory growth”; Hector & Nakagawa
2012), es decir, compensar el menor desarrollo inicial
a través de una tasa de crecimiento mayor a la ideal,
lo que les permitiria crecer mas rapido, recuperarse y
acercarse al tamafo y desarrollo correspondientes a
su edad cronolédgica. Estas estrategias, sin embargo,
podrian tener un costo asociado en términos de un
aumento de la probabilidad de depredacion -a conse-
cuencia del mayor tiempo de permanencia en el nido-
y un menor tiempo para el desarrollo de habilidades
cognitivas o destrezas antes de que las condiciones
ambientales o de alimento desmejoren, para el caso
del crecimiento convergente, o en el caso del creci-
miento compensatorio, de aumentar la acumulacién
de dano celular, resistencia al estrés oxidativo, acorta-
miento de telomeros, y reducir la supervivencia y fe-
cundidad (Mangel & Munch 2005, Hector & Nakagawa
2012). Basandose en diversos metandlisis en una
amplia gama de taxones, Hector & Nakagawa (2012)
encontraron que ambas estrategias tienen un costo
asociado en términos de eficacia bioldgica, aunque en
el corto plazo resulten beneficiosas.

Por otro lado, los efectos negativos de un ambien-
te sub-optimo no necesariamente afectan en forma
homogénea a todas las caracteristicas corporales
del individuo en desarrollo. De hecho, los individuos
en crecimiento pueden exhibir una plasticidad que
les permite ajustar su morfologia, fisiologia y com-
portamiento y asi maximizar su eficacia bioldgica
en relacion al ambiente que experimentan (Starck &
Ricklefs 1998a, West-Eberhard 2003). De esta forma,
los individuos que crezcan en ambientes desfavora-
bles podrian priorizar la asignaciéon de recursos al
desarrollo de aquellas estructuras o caracteristicas
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corporales clave que aumenten sus probabilidades
de supervivencia y reproduccion (O "Connor 1977, Gil
et al. 2008, Coslovsky & Richner 2011, Mainwaring &
Hartley 2012). Es importante notar que la asignacion
de recursos -ya de por si, limitados- a determinados
caracteres o estructuras relevantes en etapas tempra-
nas del desarrollo (e.g., pichones), se podria encontrar
en una solucién de compromiso con otros caracteres
que pueden ser relevantes en otras etapas del ciclo de
vida (Roff 1992, Stearns 1992, Mock & Parker 1997,
Mainwaring & Hartley 2012). Por ejemplo, una mayor
inversién en estructuras que aumenten la habilidad
competitiva del pichon en el nido (e.g., ancho o area
expuesta del pico que represente un mayor estimulo
para los progenitores al distribuir el alimento; Glassey
& Forbes 2002, Gil et al. 2008) podria ir en detrimento
de otro caracter que resulte relevante, unos dias mas
tarde, para su supervivencia al abandonar el nido
(peso corporal, largo del tarso, largo del ala). Es impor-
tante destacar que los caracteres clave diferiran entre
especies dependiendo de sus caracteristicas de histo-
ria de vida y estrategias reproductivas, e incluso po-
drian diferir entre poblaciones de una misma especie
sujetas a diferentes presiones selectivas (Mainwaring
& Hartley 2012). Considerando todas estas aristas, es
claro el por qué el estudio de este crecimiento diferencial
y sus causas y consecuencias es un drea de investiga-
cién apasionante y fértil, con un muy interesante de-
sarrollo reciente en aves (Nilsson & Gardmark 2001,
Johnson et al. 2003, Gil et al. 2008, Mainwaring et al.
2009, 2011, Mainwaring & Hartley 2012).

Finalmente, un mismo ambiente de crecimiento
puede tener un efecto diferente dependiendo del sexo
del pichon en desarrollo (Kalmbach & Benito 2007).
En especies que presentan dimorfismo sexual en ta-
mano corporal, el sexo mas grande suele crecer a una
tasa de crecimiento absoluto mayor (Richner 1991),
requiere mas energia e inversion parental (Weathers
1992, Anderson et al. 1993, Krijgsveld et al. 1998) y,
en consecuencia, es mas vulnerable a los entornos ali-
mentarios sub-6ptimos (Kalmbach & Benito 2007). En
especies de aves sexualmente dimérficas en tamano
se ha documentado una mayor sensibilidad del sexo
mas grande para rasgos tan diversos como la supervi-
vencia de los pichones (Teather & Weatherhead 1989,
Torres & Drummond 1997, Nager et al. 2000), el peso
a la independencia (Kalmbach et al. 2005), la tasa de
crecimiento (Daunt et al. 2001) y la edad a la que se
alcanza el maximo crecimiento (Kalmbach et al. 2009).
Esta sensibilidad sexo-dependiente puede ser intrinseca
(i.e., desventaja fisioldgica del sexo mayor tamaiio) o
extrinseca (i.e., desventaja de un sexo debida a las inte-
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racciones entre la progenie; Kalmbach & Benito 2007).
Asi, la sensibilidad sexo-dependiente puede afectar al
valor reproductivo relativo de los sexos y, por tanto, se
espera que influya en las estrategias de inversion de los
progenitores (Trivers & Willard 1973, Clutton-Brock et
al. 1985, Clutton-Brock 1991, Hardy 2002).

El estudio del crecimiento convergente, compen-
satorio, diferencial y de sensibilidad sexo-depen-
diente en aves tiene una gran parte de su cuerpo de
evidencia proveniente de estudios en paseriformes y
en menor medida en aves marinas. Para el caso de las
aves marinas sudamericanas, existen algunos traba-
jos los cuales estdn mayormente conducidos en unas
pocas especies. En la siguiente seccidn se presentara
un panorama del estado del conocimiento actual del
crecimiento en aves marinas de Sudamérica.

II. ESTADO DEL CONOCIMIENTO DEL
CRECIMIENTO POSNATAL EN AVES MARINAS DE
SUDAMERICA

Metodologia y criterios de inclusion

En este trabajo se consideraron sujetos de revi-
sién a las aves marinas que reproducen en los Gran-
des Ecosistemas Marinos de Sudamérica, siendo estos
grandes dreas costeras y ocednicas adyacentes al con-
tinente, definidas por su batimetria, hidrografia, pro-
ductividad y relaciones tréficas (Sherman et al. 1990,
Sherman 1991), excluyéndose de la revision a islas no
costeras. Mediante la plataforma de busqueda Google
Académico (https://scholar.google.com.ar) y el portal
Scientific Electronic Library Online (https://search.
scielo.org/), se realizd una busqueda de articulos uti-
lizando como palabras clave los nombres cientificos
-actuales y pasados- de las especies de aves marinas
que reproducen en la regiéon (Hoyo et al. 1992, 1996,
Schreiber & Burger 2002). Asimismo, se utilizaron
los términos “growth” y “crecimiento” asociados a los
nombres cientificos con el objeto de tener referencias
mas directas. Se seleccionaron aquellos articulos
publicados hasta marzo de 2024 que contemplaron
cualquier tipo de estudio cuantitativo en alguna ca-
racteristica corporal (e.g., peso corporal, largo del
tarso, alto del pico) a lo largo del crecimiento, siendo
excluidos los estudios que no satisficieron esto o que
fueron realizados en las especies abordadas pero fue-
ra de la region. Asimismo, se exploraron e incluyeron
articulos, tesis, informes y actas de congreso publica-
das que surgieron de la bibliografia de los articulos
analizados o por el intercambio con colegas.
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£Qué sabemos sobre el crecimiento posnatal en aves
marinas sudamericanas?

La mayor parte de los estudios relacionados a al-
gun aspecto del crecimiento posnatal de aves marinas
sudamericanas estuvo circunscripto a unas pocas es-
pecies (Tabla 1). Asi, la mayoria de los trabajos fueron
realizados en el Cormoran Imperial (Leucocarbo atri-
ceps) y el Pingiiino Patagonico (Spheniscus magellanicus).
A continuacion, se sintetizan los principales aportes
para las especies que se reproducen en Sudamérica.

El Cormoran Imperial (Leucocarbo atriceps) es un
ave marina de tamano mediano que se alimenta en el
mar en base a buceos propulsados por sus patas (Hoyo
et al. 1992, Quintana et al. 2022). Es una especie mo-
nogama (Calderdn et al. 2012), sexualmente dimérfica
en tamano con los machos siendo mds grandes y pe-
sados (18%) que las hembras (Malacalza & Hall 1988,
Svagelj & Quintana 2007). En esta especie el tamano
de puesta modal es de tres huevos, los cuales eclosio-
nan asincrénicamente con pichones altriciales que
nacen sin plumas y con los ojos cerrados, que crecen
y se desarrollan hasta alcanzar la muda juvenil apro-
ximadamente a los tres meses de edad (Malacalza &
Navas 1996, Punta et al. 2003, Frere et al. 2005, Sva-
gelj & Quintana 2011a, 2011b). El crecimiento en tar-
so se completa a los 25-30 dias de edad mientras que
el crecimiento completo del pico y cabeza se alcanza
a los 40-45 dias, siendo el crecimiento total del ala
alcanzado cerca de los dos meses de edad (Malacalza
& Navas 1996, Punta et al. 2003, Svagelj & Quintana
2017). Los machos presentan valores asintéticos y
tasas de crecimiento absoluto mayores a las hembras,
aunque la aparicién del dimorfismo sexual varia entre
caracteristicas corporales. El dimorfismo en peso,
largo de pico y largo de cabeza surge tempranamente
(10-15 dias), en tanto que esa diferencia entre sexos
es mas tardia en los largos del tarso (20 dias) y ala (40
dias, Svagelj & Quintana 2017). El orden de nacimien-
to de los pichones y el nivel de asimetria en edad entre
los mismos -consecuencia del nacimiento asincréni-
co- son factores determinantes del crecimiento en
esta especie (Svagelj 2009, 2019). En nidadas de tres
pichones, la ganancia en peso de los pichones dismi-
nuye con el orden de su nacimiento, donde el tercer
pichén en nacer usualmente muere de inanicién en
la primera semana de vida (Svagelj 2009, 2019). En
un estudio que modeld el crecimiento en peso ante
distintos tratamientos experimentales en los cuales
la asimetria en edad entre hermanos de nidada fue
modificada, se encontré que el peso asintotico de los
pichones de nidadas simétricas (i.e., tres pichones na-
cidos el mismo dia) fue menor que el correspondiente
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a nidadas naturalmente asimétricas (i.e., tres picho-
nes donde dos de ellos nacieron dos y cuatro dias
después respecto al primero, en promedio; Giudici et
al. 2017). En esta especie la utilizacion de parametros
bioquimicos del plasma sanguineo de pichones como
indicadores de crecimiento y condicion fisica, tuvo
una aplicabilidad limitada (Gallo et al. 2017). Con un
enfoque netamente metodoldgico, la informacién del
crecimiento de esta especie fue utilizada para evaluar
la pertinencia de diferentes modelos matematicos de
amplia aplicacién en el estudio del crecimiento cor-
poral en aves, presentando amplio soporte al modelo
de Richards (Tjgrve & Tjerve 2010, 2017) en relacién
a modelos mds cldsicos como el logistico, Gompertz
o von Bertalanffy (Svagelj et al. 2019). Finalmente,
en esta especie se evaluo el efecto sexo-dependiente
del tamano de nidada y del orden de nacimiento en
el crecimiento en peso, encontrando que las hembras
pueden tener pleno desarrollo y alcanzar el tamano
adulto maximo atun en nidadas en la que se indepen-
dicen dos pichones, siempre que éstas sean el pichén
de mayor edad del nido. En el caso de los pichones
macho, los que se emanciparon como unico pichén
del nido tuvieron un mayor peso que los pichones de
mayor edad de nidadas de dos pichones independiza-
dos (Svagelj et al. 2021). A pesar de esta sensibilidad
sexo-dependiente, los Cormoranes Imperiales no
realizan una asignacion diferencial del sexo de su pro-
genie, ni en términos de la razon de sexos total de la
nidada ni en relacién al orden de puesta (Svagelj 2009,
Svagelj & Quintana, datos inéditos).

Como todas las especies pertenecientes a la
familia Phalacrocoracidae, el Bigua (Nannopterum
brasilianus) es una especie dimoérfica con pichones al-
triciales de eclosidn asincronica (Frere et al. 2005). En
un estudio realizado en la zona central de Chile, Kalm-
bach & Becker (2005) estudiaron el crecimiento en
peso en relacion al érden de nacimiento y el tamafio
de nidada. En las nidadas de cuatro pichones, los ul-
timos pichones en nacer tuvieron una menor tasa de
crecimiento absoluto en relacion al resto de los picho-
nes. Esta diferencia entre el altimo pichén en nacery
el resto de la nidada, sin embargo, no fue detectable
en nidadas mas pequenas (Kalmbach & Becker 2005).

Un estudio que incluyd a varias especies de aves
guaneras de Peru analizo el crecimiento bdasico de
pichones del Guanay (Leucocarbo bougainvillii), Piquero
variado (Sula variegata), Piquero Patiazul (Sula nebou-
xii) y Pelicano Pardo (Pelecanus thagus) en las islas Lo-
bos de Tierra, Macabiy Mazorcay en la Punta San Juan
(Jahncke & Paz-Soldan 1998). Ademas de la caracteri-
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zacion de las curvas de crecimiento de esas especies,
se pudo establecer que el peso corporal de los volanto-
nes de Guanay estuvo inversamente relacionado con
el tamano de la colonia en la que crecieron, en tanto
que el de los piqueros variados dependio de la fecha
de nacimiento de los pichones, con los mayores pesos
siendo registrados en verano (Jahncke & Paz-Soldan
1998). Adicionalmente, basdndose en dos visitas a las
islas Lobos de Tierra y Macabi, Duffy & Ricklefs (1981)
realizaron una descripcion del crecimiento en peso,
largos de pico y de ala del Piquero Patiazul. Finalmen-
te, para el Pelicano Pardo también existe informacion
sobre el crecimiento de pichones en condiciones con-
troladas en un aviario en Chile, en las que se estable-
cié que las extremidades que mas rapido crecen son
el tarso, humero y radio-cubito, las que solucionan a
temprana edad lo concerniente a la locomocion de los
pichones (Guerra & Cikutovic 1983).

El Ave Fragata (Fregata magnificens) presenta un di-
morfismo sexual reverso, es decir que las hembras son
mas grandes y pesadas que los machos, con pichones
altriciales (Diamond & Schreiber 2002). En Tumbes,
Pert, se encontrd que el crecimiento estructural en
relacion al peso corporal fue casi dos veces mas rapi-
do que el correspondiente a pichones de otros lugares
de reproduccién como Isla de Barbuda en las Antillas
o Baja California en México, probablemente debido a
mejores condiciones de disponibilidad de alimento
(Zavalaga 2015). Este mayor desarrollo permitio que
los pichones de Tumbes comiencen a volar a una edad
mas temprana que los de los otros sitios de reproduc-
cién (Zavalaga 2015).

El Pingiiino Patagdénico (Spheniscus magellanicus) es
un ave monogama, dimoérfica en tamaio con machos
mas grandes que hembras, puestas tipicas de dos
huevos de eclosién asincronica y pichones semial-
triciales que se distribuye en las costas Atlantica y
Pacifica de Sudamérica (Scolaro et al. 1983, Hamer et
al. 2002, Bertellotti et al. 2002, Schiavini et al. 2005).
Modelando el crecimiento en peso, largo y alto del
pico, largo de pie y de aleta, en esta especie se evaluo
el surgimiento del dimorfismo y los costos de crianza
sexo-dependientes, encontrando que los machos son
mas grandes que las hembras con un dimorfismo en
peso apreciable desde los 30 dias de edad, y un costo
energético de crianza ligeramente mayor (Barrionue-
vo et al. 2021). En esta especie, el dimorfismo sexual
en largoy alto del pico, y largo de aleta ya es evidente a
los 70 dias de edad y permite determinar el sexo de los
pichones en base a su morfometria (Bertellotti et al.
2002). El tamano de nidada tiene un efecto en el cre-
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cimiento donde la parte final del crecimiento en peso
de los pichones criados en solitario muestra un mayor
peso que la correspondiente a pichones de nidadas
de dos individuos (Boersma 1992). En comparacién
con los pichones de la costa Atlantica, los que se de-
sarrollaron en dos colonias del sur de Chile mostraron
una mayor tasa de crecimiento y el peso al volantoneo
(Radl & Culik 1999). En esta especie, el tamano del
huevo tiene una relacion positiva con el peso de los
pichones hasta los 12 dias, y con su tamano corporal
hasta los 48 dias (Barrionuevo & Frere 2014). El peso
de los pichones a la independencia no tiene una re-
lacién con la eclosidn asincronica (Boersma & Stokes
1995). Sin embargo, la manipulacién experimental de
la asincronia de nacimiento revela que esta afecta al
crecimiento donde los pichones de nidadas de 2 dias
de asimetria volantonean a un mayor peso que el co-
rrespondiente a pichones de nacimiento sincrénico
(Barrionuevo & Frere 2017). Otro factor relacionado
positivamente al crecimiento de los pichones es la
condicion corporal paterna (Barrionuevo et al. 2018).
Finalmente, utilizando una base de datos de largo
término, se analizd el crecimiento diferencial en esta
especie encontrando que los pichones primero asig-
naron los recursos a desarrollar las patas y luego las
aletas (Gownaris & Boersma 2021). Por otro lado, el
crecimiento de los pichones que finalmente murie-
ron fue mds lento y variable en relacién a los exitosos
(Gownaris & Boersma 2021).

El Pingiiino de Humboldt (Spheniscus humboldti)
habita las costas del Pacifico de Pert y Chile y al igual
que su pariente patagonico, es dimérfico en tamaro,
tiene puestas tipicas de dos huevos de eclosion asin-
crénica y pichones semialtriciales (Hoyo et al. 1992,
Zavalaga & Paredes 1997a, 1997b, Hamer et al. 2002).
En esta especie tanto el peso corporal asintético como
la tasa de crecimiento en peso varian interanualmen-
te (Riveros 1999, Castro 2005, Lau Alarcon 2021); sin
embargo, los tamafios asintdticos de los caracteres
morfométricos (tarso, culmen, aleta) son relativamen-
te estables a través de los afios y no exhiben variacién
considerable (Lau Alarcén 2021). Asimismo, las ano-
malias de la temperatura superficial del mar durante
el desarrollo no estarian relacionadas con la tasa de
crecimiento de los pichones (Lau Alarcén 2021).

El Petrel Gigante del Sur (Macronectes giganteus) es
un procelariforme de gran tamano que exhibe notable
dimorfismo sexual donde los machos son 40% mas
pesados que las hembras, y sus pichones -prove-
nientes de puestas de un unico huevo- son altriciales
(Quintana et al. 2005, Copello et al. 2006). En esta es-
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pecie se estudio el desarrollo del peso corporal, largo
y alto del pico, y largos de tarso y ala en relacion al
sexo de los pichones, encontrando un extenso periodo
de crecimiento de los pichones, de 3-4 meses, donde
el dimorfismo sexual comienza a surgir a partir del
mes de vida fundamentalmente para el alto del pico
(Copello et al. 2006).

El Potoyunco Peruano (Pelecanoides garnotii) es
un procelariforme de pequefio tamano que habita
las costas de Chile y Peru. En Isla La Vieja (Peru) se
analizo el crecimiento en peso corporal y largo del
ala en esta especie, determinando que los pichones
requieren de 70 a 80 dias para completar el desarrollo
(Jahncke & Goya 1998).

Finalmente, existe informacion del crecimiento de
varios laridos. La Gaviota Cocinera (Larus dominicanus)
es un larido dimorfico con machos mas grandes que
hembras, puestas tipicas de tres huevos y pichones se-
mi-precociales (Torlaschi et al. 2000, Yorio et al. 2005).
En esta especie la duracion de la etapa de cria de picho-
nes se extiende por 9-10 semanas en las cuales el largo
del tarso es la caracteristica que primero alcanza los
valores asintéticos adultos (Yorio & Garcia Borboroglu
2002, Dantas & Morgante 2010, Kasinsky et al. 2022),
no difiriendo entre primer, segundo y tercer pichén
del nido a las cuatro semanas de edad (Yorio & Garcia
Borboroglu 2002). La Gaviota Garuma (Leucophaeus
modestus) es una especie que se alimenta en el mar
pero que nidifica en el interior del desierto de Atacama
a 35-100 km de la costa del Pacifico de Chile (Guerra
et al. 1988). En esta especie no existen diferencias en
el peso asintético estimado entre pichones criados en
aviario con alimento ad libitum y aquellos en silvestria
(Guerra et al. 1988). Dentro de esta familia también
existe informacién del crecimiento de un pichén del
Gaviotin Peruano (Sternula lorata), una especie amena-
zada desde el punto de vista de su conservacion para la
cual se conoce muy poco (Zavalaga et al. 2008).

A modo de sintesis, podemos decir que existe
informacion basica sobre el desarrollo y crecimiento
corporal solo para algunas especies de los cinco 6rde-
nes (Tabla 1). Debido fundamentalmente a restriccio-
nes logisticas impuestas por la locacion de los sitios
de reproduccion y la sensibilidad ante disturbios, se
desconoce esa informacion bésica para la mayoria de
las especies de aves marinas que se reproducen en la
region. Asi, para enriquecer nuestra comprension de
la evolucion del crecimiento, se necesita incorporar
estudios en especies que aun no han sido abordadas.
Asimismo, los estudios que evaluaron especificamente
la existencia de crecimientos diferencial o de sensibi-
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lidad sexo-dependiente son escasos y puntuales (Gow-
naris & Boersma 2021, Svagelj et al. 2021). Un aspecto
a considerar a futuro es que a pesar de que la mayoria
de las especies de aves marinas exhiben dimorfismo
sexual en tamano (Fairbairn & Shine 1993, Croxall
1995), varios estudios no han considerado esa fuente
de variacién en sus andlisis del crecimiento, siendo
ello un elemento fundamental al momento de eva-
luar hipotesis con precision. Sea a través de técnicas
de biologia molecular utilizando muestras de sangre
(Ellegren 1996) o en base a la morfometria de picho-
nes de sexo conocido (Bertellotti et al. 2002, Svagelj &
Quintana 2017), el determinar el sexo de las aves en
desarrollo resulta fundamental a la hora de estudiar
especies dimorficas. Por otro lado, la mayoria de los es-
tudios se han realizado en especies donde los machos
son mas grandes que las hembras, razén por lo cual
son necesarios estudios que analicen el crecimiento
en escuas (Stercorariidae), piqueros (Sulidae) y fra-
gatas (Fregatidae), especies que exhiben dimorfismo
sexual reverso con hembras mds grandes que machos.

II1. ANALISIS ESTADISTICO DEL CRECIMIENTO

La forma en que se desarrolla un determinado ca-
racteralolargo del tiempo no solo varia entre especies
sino también entre caracteres de una misma especie,
razon por la cual no existe una ecuacion tnica ideal
predeterminada para su modelado. En virtud de esa
variacion se han utilizado una gran cantidad de ecua-
ciones, la mayoria con forma sigmoidal, para modelar
el crecimiento aviar (Ricklefs 1967, 1968a, 1968b).
En general, estos modelos no lineales comprenden
un pequeno numero de parametros (normalmente
de dos a cuatro) que tienen un significado o inter-
pretacion bioldgica y que por lo tanto son ttiles para
la inferencia estadistica (e.g., comparaciones entre
tratamientos, inter e intra-especificas). Por ejemplo,
los pardmetros que se suelen considerar en las ecua-
ciones pueden incluir al tamano adulto estimado (A),
una tasa de crecimiento méaxima relativa (k) y el punto
de inflexion (T) que indica la edad en la que se da el
maximo crecimiento instantaneo (Starck & Ricklefs
1998b). Los ornitélogos han utilizado principalmente
modelos logisticos, de Gompertz y de von Bertalanffy
(Ricklefs 1967, 1968a, Starck & Ricklefs 1998b) para
describir el crecimiento posnatal. A pesar de su utili-
dad y simplicidad, estos modelos tienen formas fijas
con un punto de inflexion fijado en un porcentaje de la
asintota superior (30, 37 y 50% para los modelos von
Bertalanffy, Gompertz y logistico, respectivamente),
lo que suele ser un supuesto poco realista (Tjorve &
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Tjerve 2017, Svagelj et al. 2019). En este sentido, la
eleccién de un modelo incorrecto -que no represente a
los datos- derivara en asintotas y tasas de crecimiento
sesgadas e irreales (Svagelj et al. 2019). Una alterna-
tiva interesante a las ecuaciones clasicas es el modelo
de Richards (Tjerve & Tjerve 2010) que incluye un
parametro adicional que determina la ubicacion del
punto de inflexién, por lo que los modelos logistico,
Gompertz y von Bertalanffy representan casos parti-
culares de la ecuacién de Richards. Mds aun, ciertos
caracteres como el peso corporal de algunas especies
de aves marinas (e.g., procelariformes) o estructuras
relacionadas a las boqueras o el ancho del pico en
paseriformes pueden mostrar un desarrollo maximo
y luego un decrecimiento antes de llegar al valor re-
presentativo de adulto. Esta recesion (Ricklefs 1968b)
no puede ser representada por modelos simples con
una asintota superior, pero si por ecuaciones dobles
donde sea modelada naturalmente (e.g., un modelo
Richards-Richards; Huin & Prince 2000, Oswald et al.
2012). Considerando todo esto, la eleccion y evalua-
cién de diferentes modelos matemadticos candidatos
es un paso fundamental antes de seleccionar aquel
que presente un buen ajuste a un determinado carac-
ter (Svagelj et al. 2019).

Por otro lado, los modelos no lineales de efectos
mixtos (en adelante, MNLM; Pinheiro & Bates 2000)
se han convertido en una potente herramienta para
analizar el crecimiento posnatal (Oswald et al. 2012,
Sofaer et al. 2013, Aldredge 2016). Los MNLM pueden
hacer frente a la falta de independencia estadistica
entre los datos, como ocurre con multiples medicio-
nes en el mismo individuo o mediciones en grupos
de individuos relacionados (por ejemplo, pichones
de una misma nidada, o pichones de los mismos
progenitores a lo largo de los anos). Estos modelos
permiten la inclusion simultdnea de pardmetros de
crecimiento como efectos fijos, que describen la curva
media de crecimiento, asi como efectos aleatorios que
permiten la variacion aleatoria en torno a los valores
medios poblacionales (Sofaer et al. 2013, Aldredge
2016). Ademas, los MNLM permiten un enfoque re-
gresivo en el que el efecto de las variables predictoras
puede evaluarse para cada parametro de crecimiento
(Kalmbach et al. 2009, Giudici et al. 2017, Svagelj &
Quintana 2017). Asi, la aplicacion de la ecuacién de
Richards utilizando el enfoque de MNLM aparece
como una herramienta analitica flexible y poderosa a
tener en cuenta para el analisis del crecimiento aviar.
Alternativamente, la estadistica bayesiana también ha
mostrado su versatilidad y utilidad a la hora de ajustar
modelos no lineales de crecimiento (Finco et al. 2016,
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Sawada et al. 2021), siendo una muy interesante op-
cién a aplicar en futuros estudios.

En relacion a los anélisis empleados en el estudio
del crecimiento de las aves marinas sudamericanas,
existié una amplia variedad de enfoques estadisticos
desde la medicion puntual del tamario a determinadas
edades a lo largo del crecimiento, hasta el modelado
aplicando MNLM con un enfoque regresivo poniendo
a prueba variables predictoras. En este sentido, es in-
teresante destacar que el modelado de los datos utili-
zando una determinada ecuacién de crecimiento (Ta-
bla 1) permite estimar parametros (con un significado
biolégico, como A = tamano adulto estimado, o k = tasa
de crecimiento) que pueden sintetizar el crecimiento
y ser comparados. Asi, en futuros estudios, la opcion
de ajustar los datos a ecuaciones o modelos matemati-
cos deberia ser aplicada siempre que sea posible.

IV. CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS
FUTURAS DEL ANALISIS DEL CRECIMIENTO EN
AVES MARINAS DE SUDAMERICA

El estudio del crecimiento corporal en aves mari-
nas sudamericanas tiene un interesante campo de de-
sarrollo por delante en relacién a su evolucion histoéri-
ca (considerando sus patrones, presiones de seleccién
y plasticidades) y a los escenarios y amenazas futuras.
Los factores moduladores en relaciéon a impactos an-
tropicos como pesquerias, basurales y turismo y sus
consecuencias en el crecimiento y por ende en las
dindmicas poblacionales augura una profundizacién
de estos estudios a futuro. Por otro lado, el escenario
actual de cambio climético predice que el incremento
en la temperatura global que se ha dado en las tltimas
décadas continuard a futuro asi como también se in-
crementara la severidad y frecuencia de olas de calor
y eventos extremos (IPCC 2021). Existe evidencia de
que los cambios recientes en los patrones de tempera-
tura repercuten sobre el desarrollo y reproduccién de
las aves, siendo el crecimiento de pichones una etapa
clave (Stevenson & Bryant 2000, Quillfeldt & Masello
2013, Wingfield et al. 2017, Keogan et al. 2018, An-
dreasson et al. 2020, Sauve et al. 2021, Quintana et al.
2022). Asi, futuros estudios son necesarios para enri-
quecer nuestra comprension de esta etapa clave en el
ciclo vital de las aves marinas sudamericanas.
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RESUMEN: Las aves marinas son uno de los grupos de aves mas amenazados a nivel global. Sin embargo, varias
actividades humanas también proveen recursos que estas aves pueden utilizar en su beneficio. Se presenta una
sintesis del conocimiento sobre el uso de recursos antropicos por parte de las aves marinas que se reproducen
en el litoral patagoénico argentino. Las investigaciones realizadas indican que un total de quince especies utilizan
recursos antropicos para su alimentacion y/o nidificacion durante los meses de la temporada reproductiva. De
los diferentes recursos de alimento de origen antropico identificados, el provisto por la pesca comercial durante
las operaciones en el mar es utilizado por el mayor numero de especies (doce) y el que representa la oferta de
mayor extension geografica. Un menor niumero de especies hacen uso de residuos urbanos (cuatro) y de re-
cursos derivados de la pesca recreativa (tres) y la actividad agricola-ganadera (seis). En relacion a los recursos
antrépicos para nidificar, la informacién disponible es mayormente anecdética, e indica que seis especies apro-
vechan ambientes y/o estructuras antrépicas para construir sus nidos, y siete incorporan materiales antrépicos
en los mismos. Se discuten los posibles beneficios y costos asociados a dicho uso, y se consideran los posibles
conflictos derivados en relacion a otras especies y las poblaciones humanas. Se espera que esta sintesis de
conocimiento, identificando limitaciones de estudios previos y vacios de informacién, contribuya a la definicion
de prioridades de investigacion y al desarrollo de recomendaciones para el monitoreo de las interacciones entre
aves marinas reproductoras y actividades humanas.

PALABRAS CLAVE: aves marinas, descarte pesquero, estructuras antropicas, material de nidificacion, Patagonia argenti-
na, residuos urbanos, temporada reproductiva

ABSTRACT: Seabirds are one of the most threatened groups of birds globally. However, several human activities
also provide resources that these birds can use for their benefit. We present a synthesis of knowledge on the use
of anthropogenic resources by seabirds breeding in the Argentine Patagonian coast. Research indicates that fif-
teen species use anthropic resources during the months of the breeding season. Of the different food resources
of anthropogenic origin identified, the one provided by commercial fishing during operations at sea is used by
the largest number of species (twelve) and the one that represents the most geographically widespread offer.
A smaller number of species make use of urban waste (four) and resources derived from recreational fishing
(tree) and agricultural-livestock activity (six). In relation to anthropic resources used for nesting, the available
information is mostly anecdotal, and indicates that six species take advantage of anthropic environments and/or
structures to build their nests, and seven incorporate anthropic materials in their nests. We discuss the potential
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benefits and costs associated with such use, and consider the potential conflicts with other species and human
populations. We expect that this synthesis of knowledge, identifying limitations of previous studies and infor-
mation gaps, will contribute to the definition of research priorities and the development of recommendations for
monitoring interactions between breeding seabirds and human activities.

KEYWORDS: anthropic structures, argentine Patagonia, breeding season, fishing discards, nesting material, seabirds,

urban waste

Las aves marinas son uno de los grupos de aves
mas amenazados a nivel global, como resultado de
factores que operan tanto en el mar como en tierra
(Croxall et al. 2012, Dias et al. 2019). Se considera que
actualmente los principales problemas que enfrenta
este grupo de aves son la mortalidad incidental en
pesquerias, la presencia de especies introducidas
en sitios reproductivos y el cambio climatico global,
aunque otros factores resultantes de actividades
humanas alrededor del mundo también han sido
identificados como perjudiciales (Phillips et al. 2023).
Sin embargo, varias de estas actividades humanas
también proveen recursos que las aves marinas pue-
den utilizar en su beneficio. Entre ellas, la actividad
pesquera genera cantidades variables de descartes
(proporcion de la captura no deseada que se devuelve
al mar) y desechos (restos del procesado de la captu-
ra) que son aprovechados por diferentes organismos
marinos, incluidas las aves marinas (Tasker et al.
2000, Montevecchi 2023). Las pesquerias de arrastre,
en particular, ponen a disposicion de las aves que se
alimentan en la superficie y en los primeros metros
de agua, una cantidad significativa de recursos a los
que no tendrian acceso en condiciones naturales. Por
otro lado, los basurales urbanos constituyen impor-
tantes fuentes de alimento utilizadas por una gran
variedad de especies de aves alrededor del mundo,
particularmente especies oportunistas y carroneras
(ver revisiones en Oro et al. 2013 y Plaza & Lamber-
tucci 2017). Debido a que este alimento es en general
mas abundante, de mds facil acceso y més predecible
que el de origen natural, su aprovechamiento ha ge-
nerado efectos positivos tanto a nivel individual como
poblacional en un gran numero de especies (Oro et al.
2013, y referencias alli citadas). Sin embargo, el uso
de estos recursos de origen antrépico puede resultar
en mortalidad y aumentar la probabilidad de contraer
infecciones por patégenos, de envenenamiento por
ingestion de sustancias téxicas y/o de consumir ac-
cidentalmente objetos no comestibles como plasticos
(ver revisiones en Plaza & Lambertucci 2017, Monte-
vecchi 2023).

Por otro lado, en las ultimas décadas, las urbani-
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zaciones en las zonas costeras experimentaron un
desarrollo significativo, siendo uno de los principales
factores de la pérdida y degradacién de ambientes
naturales (Grimm et al. 2008, Barragan et al. 2015).
A pesar de los potenciales efectos negativos sobre
la vida silvestre, muchos trabajos en otras regiones
documentaron la reproducciéon de aves marinas en
centros urbanos y en habitats con caracteristicas
similares a los naturales inmersos en desarrollos in-
dustriales, construyendo a menudo sus nidos sobre
estructuras artificiales. Este comportamiento fue
observado en una gran variedad de especies, inclui-
das gaviotas, gaviotines, alcas, cormoranes, piqueros,
petreles y pingiiinos (p. €j., Jennings 2012, Sherley
et al. 2012, Vogt 2018, Garcia-Cegarra et al. 2020, de
Faria et al. 2022, VanderWerf et al. 2023, entre otros),
mostrando la plasticidad en el uso del habitat de re-
produccion en este grupo de aves. En estos casos, las
aves se encuentran sujetas a presiones selectivas dife-
rentes a las que enfrentan al reproducir en ambientes
naturales. La informacion publicada sobre el uso de
ambientes antropicos y estructuras artificiales para
nidificar por parte de las aves marinas en la Argentina
es escasa, y dado el creciente desarrollo costero en la
region es relevante evaluar la magnitud de ocurrencia
de este comportamiento para comenzar a entender
sus consecuencias.

Ademads, las actividades humanas a lo largo de la
costa asociadas al desarrollo urbano e industrial estan
resultando en un incremento de residuos solidos a lo
largo de gran parte del litoral argentino (Esteves et al.
1997, Albareda et al. 2021). Estos incluyen una gran
variedad de materiales, principalmente plasticos, que
constituyen un material potencialmente utilizable en
la construccién de los nidos por diferentes especies
de aves marinas. El uso de residuos antropicos como
material de nidificacién fue reportado en una gran
diversidad de aves a nivel global, incluyendo 176 es-
pecies tanto en ambientes terrestres como acuaticos
(Jagiello et al. 2023). En aves marinas, en particular,
se lo reportdé en albatros, pingiiinos, cormoranes,
piqueros, gaviotas y gaviotines (Jagiello et al. 2019,
Tavares et al. 2020), y se postularon diferentes hipé-
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tesis para explicar este comportamiento (Jagiello et
al. 2023). Mds alla de las razones del uso del material
antropico por las aves marinas, es una problematica
de creciente preocupacion en otras regiones del mun-
do porque su incorporacion al nido podria afectar su
reproduccion (Votier et al. 2011, Ryan 2018). En este
contexto, resulta relevante conocer el estado de situa-
cién de esta interaccién en nuestro litoral y evaluar los
efectos sobre las aves.

Muchos trabajos enfocados desde diversas pers-
pectivas documentaron que diferentes poblaciones
de aves marinas en la Argentina hacen uso de recur-
sos provistos por actividades humanas durante la
temporada reproductiva. En este trabajo se sintetiza
la informacién sobre el uso por parte de las aves ma-
rinas de recursos antropicos durante la etapa repro-
ductiva, considerando tanto recursos utilizados para
su alimentaciéon como para nidificar. Aunque algunos

recursos antropicos pueden estar disponibles y ser
utilizados por las aves durante gran parte del aiio, la
presente sintesis de informacioén se restringe a la tem-
porada reproductiva, la cual abarca la mayoria de los
meses de primavera y verano austral. Por otro lado,
este trabajo se enfoca en las especies que se reprodu-
cen en el litoral patagdnico argentino, desde el sur del
Rio Colorado hasta Tierra del Fuego (Fig. 1). Dada la
fuerte conectividad entre poblaciones y actividades
de desarrollo en el sur de Buenos Aires, también se
incluye el sector al norte de la desembocadura del Rio
Colorado hasta el estuario de Bahia Blanca. Los obje-
tivos son: (1) presentar una sintesis del conocimiento
sobre el aprovechamiento de recursos antropicos
por parte de las aves marinas durante la temporada
reproductiva, y (2) discutir los potenciales beneficios
y costos asociados al aprovechamiento de dichos re-
cursos, y considerar los posibles conflictos derivados

Tabla 1. Aves marinas de la costa patagénica argentina que hacen uso durante la etapa reproductiva de recursos derivados de la actividad pesquera
comercial en las diferentes flotas que operan en aguas provinciales y nacionales.

*Ver texto. Los trabajos muestran que varias especies se asocian a las embarcaciones, pero no se dispone de observaciones en lances cercanos a las
colonias o no se especifican los meses del afio en los cuales se avistaron las aves.

PM: Pingiiino de Magallanes; PGS: Petrel Gigante del Sur; PO: Pardela Oscura; CI: Cormoran Imperial; CCN: Cormoran Cuello Negro; B: Bigua; GC:
Gaviota Cocinera; GCC: Gaviota Capucho Café; GS: Gaviotin Sudamericano; GPA: Gaviotin Pico Amarillo; GR: Gaviotin Real; EP: Esctia Parda; EC:

Esctia Comun.

1Bertellotti & Yorio (2000a); M. Coller & A. Romero, datos no publicados; *Yorio et al. (2016a); *C. Arroyo & C. Marinao, datos no publicados; *Yorio, obs.
pers.; *Marinao & Yorio (2011); ’C. Marinao, datos no publicados; !Gonzalez-Zevallos & Yorio (2006); “Gonzalez-Zevallos et al. (2007); °Gonzalez-Zevallos
& Yorio (2011); 1'Favero et al. (2011); ?Gonzalez-Zevallos et al. (2011); **Tamini et al. (2015); “Tamini et al. (2021); **Seco Pon et al. (2023).

PM PGS PO CI CCN B GC GCC GS GPA GR EP Fuente

Flota fresquera costera
Area El Rincon*
Area Golfo San Matias v 4 4 v 1,2
Area Bahia EngafioyElPozon v Vv v v v v 3,4,5
Area Isla Escondida v v v v v v 6,7
Area Camarones v v v 3,7
Area Golfo San Jorge v v v v v 5
Flota fresquera de altura
Area Golfo San Jorge v v v v v v v v 8,910
Aguas nacionales* v v 11
Flota congeladora
Area Golfo San Jorge v v v v v v v v 10,12
Aguas nacionales* v v 13,14, 15
Flota palangrera artesanal
Area Golfo San Matias* v 1
Flota palangrera industrial
Aguas nacionales*
Flota trampera
Area Golfo San Jorge v v 7
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de este uso en relacién a otras especies y las poblacio-
nes humanas. Se espera que esta sintesis del conoci-
miento permita identificar vacios de informacion que
orienten la definicion de prioridades de investigacién
y el desarrollo de recomendaciones para el monitoreo
de las interacciones entre las aves marinas y las acti-
vidades humanas. La informacion sobre como las aves
marinas hacen uso de los recursos provistos por acti-
vidades humanas podria contribuir, entre otras cosas,
al disenio de medidas de mitigacién de las diferentes
problematicas, a la certificacién de pesquerias, y a la

Figura 1. Mapa del litoral patagdnico argentino indicando las localida-
desy la ubicacion de los sitios reproductivos mencionados en el texto.
1: Estuario de Bahia Blanca; 2: Isla Arroyo Jabali Este; 3: Isla Novaro;
4: Estancia San Lorenzo; 5: Islote Notable; 6: Punta Pirdmides; 7: Pun-
ta Loma; 8: Punta Leon; 9: El Salitral; 10: Punta Tombo; 11: Isla Blanca
Mayor; 12: Cabo Dos Bahias; 13: Isla Leones; 14: Isla Tova; 15: Isla
Vernaci Este; 16: puerto de Comodoro Rivadavia; 17: Monte Loayza;
18: Ria Deseado; 19: Isla Pingtiino; 20: Isla Chata; 21: Isla Deseada; 22:
Cabo Virgenes; 23: Isla Casco; 24: Isla Martillo; 25: Isla de los Estados.
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comprension sobre el rol de las aves como vectores de
patogenos y dispersoras de contaminantes.

RECURSOS ANTROPICOS COMO ALIMENTO
Recursos derivados de la pesca comercial

Operaciones pesqueras en el mar

Hasta la fecha, doce de las especies de aves ma-
rinas que reproducen en el litoral patagonico argen-
tino fueron reportadas aprovechando el subsidio
antropogénico provisto por diferentes pesquerias
comerciales durante la primavera y verano, coinci-
dente con los meses de su temporada de cria (Tabla
1; Fig. 2a). La asociacién de las aves con la actividad
de pesca durante su reproduccién no solo depende
de la estrategia alimentaria de cada especie sino tam-
bién de las restricciones espaciales impuestas por
la alimentacién de punto central, por lo que el grado
de asociacion con la actividad de pesca es altamente
dependiente de la ubicacidn del caladero de pesca en
relacion al area de cria. En la region considerada, las
flotas costeras y algunas flotas fresqueras y congela-
doras de altura operan en aguas provinciales o aguas
nacionales cercanas a la costa, en proximidad de una
o varias colonias mixtas de aves marinas (Yorio et al.
20164a). Por lo tanto, a estas flotas se asocia un mayor
numero de especies de aves marinas que crian en el
litoral patagénico argentino (Tabla 1).

La informacién disponible muestra que la Gaviota
Cocinera (Larus dominicanus) es la especie mas fre-
cuente y abundante en estas pesquerias de arrastre
demersal que operan en areas relativamente cerca-
nas a las costas del sur de Buenos Aires, Rio Negro y
Chubut, cuyas especies objetivos son principalmente
el Langostino Patagonico (Pleoticus muelleri) y/o la
Merluza Comun (Merluccius hubbsi). En dichas flotas,
la Gaviota Cocinera estuvo presente en frecuencias
de ocurrencia mayores al 97% y en abundancias va-
riables, con numeros que oscilaron entre unos pocos
y 1700 individuos por lance dependiendo de la flota
y mes de la temporada de pesca (Bertellotti & Yorio
2000a, Gonzalez-Zevallos & Yorio 2006, 2011, Gonza-
lez-Zevallos et al. 2007, 2011, Marinao & Yorio 2011,
Yorio et al. 2016a, C. Marinao, datos no publicados).
El Petrel Gigante del Sur (también llamado Petrel
Gigante Antdrtico, Macronectes giganteus), en cambio,
mostré frecuencias en general altas dependiendo de
la flota (hasta un 91%), pero un relativo bajo nimero
de individuos por lance (<50) (Gonzalez-Zevallos &
Yorio 2006, 2011, Gonzalez-Zevallos et al. 2007, 2011,
Marinao & Yorio 2011, Yorio et al. 2016a). El Cormoran
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Imperial (Leucocarbo atriceps), por su parte, mostro en
general frecuencias de ocurrencia relativamente altas
(hasta un 90%) y un numero variable de aves asocia-
das a las embarcaciones en cada lance (10-400). El
Pingliino de Magallanes (también llamado Pingiiino
Patagodnico, Spheniscus magellanicus), la Pardela Oscura
(Ardenna grisea), la Escuia Parda (Stercorarius antarcti-
cus) y los gaviotines Sudamericano (Sterna hirundin-
acea) y Pico Amarillo (Thalasseus sandvicensis eurygna-
thus) mostraron en general frecuencias de ocurrencia
variables, pero abundancias relativamente bajas (en
general desde unos pocos a decenas de individuos),
mientras que el Cormoran Cuello Negro (L. magellani-
cus), el Biguad (Nannopterum brasilianum) y el Gaviotin
Real (Thalasseus maximus) fueron raramente observa-
dos. La Gaviota Capucho Café (Chroicocephalus macu-
lipennis) fue observada unicamente aprovechando el
descarte, en general del ultimo lance, en cercanias del
Puerto de Rawson (C. Marinao, obs. pers.).

En cambio, los reproductores de solo algunas de
las especies que crian a lo largo del litoral patagéni-
co argentino podrian acceder a caladeros de pesca
alejados de la costa. Por ejemplo, reproductores de

Petrel Gigante del Sur pueden efectuar viajes hasta
mas de 600 km de sus colonias ubicadas en Chubut
y Tierra del Fuego (Quintana & Dell’Arciprete 2002,
Quintana et al. 2010), por lo que también se asocian
regularmente a buques de arrastre de altura, tanto
fresqueros como congeladores, que operan en plata-
forma a mayor distancia de la costa. En forma similar,
dado su rango de alimentacion, las Pardelas Oscuras
criando en Tierra del Fuego también podrian asociar-
se a dichas flotas de altura. Estas dos especies estan
presentes durante la primavera y verano en buques
congeladores y fresqueros de altura que operan so-
bre Merluza Comun (Tamini et al. 2015, Tamini et al.
2021), asi como en congeladores que operan sobre
Vieira Patagonica (Zygochlamys patagonica) (Seco Pon
et al. 2023), mayormente en dreas de la plataforma
media y/o talud. A diferencia de las flotas que operan
mads cerca de la costa arriba mencionadas, la frecuen-
cia de ocurrencia y el naimero de Petreles Gigantes del
Sur asociados a estos buques pueden ser mayores,
habiéndose registrado hasta mas de 500 individuos
por lance (Tamini et al. 2015). La presencia del Petrel
Gigante del Sur y la Pardela Oscura también fue ob-

Figura 2. Uso de alimento de origen antrépico por parte de aves marinas durante la temporada reproductiva. (a) Gaviotas Cocineras alimentan-
dose de Merluza Comun descartada en el caladero de pesca de Isla Escondida, Chubut; (b) Gaviota Cocinera alimentandose de restos de Pescadilla
de Red generados por la pesqueria recreativa en Bahia San Blas, Buenos Aires; (c) Gaviotas Cocinera y Gaviotas Capucho Café alimentandose en el
basural urbano de Dolavon, Chubut; (d) Gaviotas Cocineras alimentandose de residuos organicos en un criadero de cerdos en Gaiman, Chubut.
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servada por Favero et al. (2011) en fresqueras de altu-
ra operando mayormente sobre Merluza Comun y por
Tamini et al. (2023) en congeladores operando mayor-
mente sobre Polaca (Micromesistius australis) y Merluza
Negra (Dissostichus eleginoides), pero estos estudios no
presentan informacién discriminada por estacién del
ano y, por lo tanto, no permiten conocer si estas aves
fueron registradas durante los meses correspondien-
tes a su temporada de cria. La inclusion de las fechas
en las cuales las aves se asocian a las embarcaciones,
agrupadas al menos por mes o estacion del afo, con-
tribuirian a establecer posibles relaciones entre el
aporte de descarte por parte de las flotas de altura y
la ecologia alimentaria de poblaciones reproductoras.
Es importante resaltar que, para las flotas que operan
en areas de pesca mas australes, los individuos de
Petrel Gigante del Sur y Pardela Oscura asociados a
las embarcaciones podrian también pertenecer a las
poblaciones que reproducen en las Islas Malvinas.

Aunque en relativa baja frecuencia y/o abundan-
cia, también se observo otras especies asociadas a
buques arrastreros de altura operando en aguas aleja-
das de la costa, como la Gaviota Cocinera, el Gaviotin
Sudamericano, el Cormoran Imperial, el Pingliino de
Magallanes, la Escta Parda, la Escia Comun (también
llamada Escta Canela, Stercorarius chilensis) y/o la Ga-
viota de Olrog (también llamada Gaviota Cangrejera,
Larus atlanticus) (Favero et al. 2011, Seco Pon & Favero
2011, Tamini et al. 2015, 2021, Seco Pon et al. 2017,
2023). Dada la distancia entre sus colonias y las dreas
de operacion de estas embarcaciones, se requiere de
mas estudios para comprender adecuadamente el uso
por parte de reproductores de estas especies de los
descartes y desechos generados.

Informacion proveniente de estudios de ecologia
espacial y dieta apoyan que algunas de las aves avista-
das a bordo durante los estudios arriba mencionados
pueden haber sido individuos reproductores. Varios
estudios muestran que individuos instrumentados
en sus colonias con dispositivos para su seguimiento
remoto (geoposicionadores satelitales -GPS- y dispo-
sitivos de telemetria por satélite-PTT, por su sigla en
inglés), superponen sus areas de alimentacién con la
de las operaciones de las flotas. Esto fue reportado
para el Pingiiino de Magallanes, el Cormoran Impe-
rial, la Gaviota Cocinera y el Petrel Gigante del Sur,
mayormente reproduciendo en colonias del norte del
Golfo San Jorge, Chubut (Copello & Quintana 2009,
Yorio et al. 2010, 2021, Copello et al. 2016, Kasinsky
et al. 2021). Otras especies reproduciendo en Chubut,
como los gaviotines Pico Amarillo y Real, se alimentan
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en areas y fechas que coinciden con las operaciones
de la flota costera (Gatto et al. 2019), pero se carece de
evaluaciones simultaneas de la actividad de los repro-
ductores de estas dos especies y las embarcaciones.
La comprension de la real magnitud de superposicién
entre la alimentacién de las aves marinas y la activi-
dad de pesca requerird de estudios mas detallados,
complementando los dispositivos arriba menciona-
dos con la colocacion de registradores de actividad y/o
camaras de video en las aves que permitan corroborar
la interaccion.

Por otro lado, varios estudios de la composicién de
la dieta durante las operaciones de pesca muestran
que algunas poblaciones de las especies arriba men-
cionadas aprovechan el descarte pesquero durante
la etapa reproductiva. Por ejemplo, la composicién
de la dieta de adultos y pichones de Gaviota Cocinera
en diferentes colonias a lo largo de la costa de Chubut
indica que esta especie complementa regularmente
las presas naturales con el descarte obtenido de dife-
rentes flotas, principalmente la Merluza Comun (Yorio
& Bertellotti 2002, Gonzalez-Zevallos et al. 2017, Ka-
sinsky 2020, Yorio et al. 2020a, Kasinsky et al. 2021).
La merluza comun es una de las principales presas
descartadas por las diferentes flotas (Romero et al.
2009; Gongora et al. 2012), y estay otras presas demer-
sales consumidas no pueden ser obtenidas directa-
mente por un ave marina de alimentacién superficial
como la Gaviota Cocinera. El descarte pesquero es
también un componente regular en la dieta del Petrel
Gigante del Sur (Copello & Quintana 2003, Copello
et al. 2008). En otras especies, como el Pingliino de
Magallanes o el Cormoran Imperial, en las cuales la
Merluza Comun puede ser un componente importan-
te de la dieta dependiendo de la colonia y etapa del
ciclo reproductivo, la contribucién de este subsidio
antrépico a su dieta no ha sido cuantificada debido
principalmente a que al alimentarse de presas en la
columna de agua no es posible determinar si las mis-
mas fueron obtenidas del descarte o en forma natural
(Yorio et al. 2010, 2017, Ibarra et al. 2018, 2022).

Las diferentes especies de aves marinas se ali-
mentan del descarte de distinta manera dependiendo
de sus estrategias y métodos de alimentacion. Las aves
consumen los peces e invertebrados mayormente
cuando son arrojados al mar durante la actividad del
descarte (p. €j., Gaviota Cocinera, Petrel Gigante del
Sur, gaviotines, Escua Parda), aunque también obtie-
nen presas cuando caen de la red o directamente de la
misma durante la etapa de izado del arte de pesca (p.
ej., Pingiiinos de Magallanes, cormoranes, Pardela Os-
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cura y Gaviota Cocinera) (Yorio & Caille 1999, Gonza-
lez-Zevallos & Yorio 2006). También pueden capturar
organismos marinos traidos a la superficie producto
de la perturbacion en el agua causada por la actividad
de la embarcacion y de la red durante el arrastre (p.
ej., gaviotines) (Yorio & Caille 1999, Gonzdlez-Zevallos
& Yorio 2006). El Petrel Gigante del Sur, en particular,
no solo se alimenta del descarte, sino también de los
residuos orgdnicos generados por la tripulacion du-
rante las operaciones de pesca (Copello et al. 2008; C.
Marinao, obs. pers.) y la Escua Parda puede robar las
presas del descarte obtenidas por otras especies (Yo-
rio & Caille 1999). La distribucion de las aves alrede-
dor de la embarcacion y los métodos de alimentacion
utilizados tienen implicancias no solo en la manera en
que las diferentes especies del ensamble particionan
el descarte arrojado al mar, sino también en su vulne-
rabilidad a la captura incidental y a la ingesta de con-
taminantes como plasticos (ver seccion “Implicancias
del uso de recursos antropicos”). El desarrollo creciente
de métodos de colecta electronica de datos a bordo
de embarcaciones pesqueras utilizando camaras de
video (p. ej., McElderry et al. 2011, van Helmond et al.
2020) ofrece opciones prometedoras para cuantificar
las aves asociadas y evaluar sus comportamientos e
interacciones con el arte de pesca en superficie y bajo
el agua, especialmente en flotas costeras.

Es importante destacar que las especies arriba
mencionadas comparten el ensamble detrds de las
embarcaciones con otras especies de aves mari-
nas que crian en las Islas Malvinas y otras regiones,
mayormente Procellariiformes. Entre ellas, destaca
por su alta frecuencia de ocurrencia y abundancia
el Albatros Ceja Negra (Thalassarche melanophris) y el
Petrel Barba Blanca (Procellaria aequinoctialis) (p. €j.,
Gonzalez Zevallos & Yorio 2006, 2011, Marinao & Yo-
rio 2011, Gonzalez-Zevallos et al. 2007, 2011, Favero
etal. 2011, Tamini et al. 2015). También comparten el
ensamble con individuos jévenes de su misma espe-
cie (p. €j., Bertellotti & Yorio 2000b, Marinao & Yorio
2011) y presumiblemente con adultos no reproducto-
res. La interaccion con individuos de otras especies y
conespecificos debe ser tenida en cuenta al evaluar la
forma en que las aves marinas que reproducen en la
region particionan el descarte (p. ej., Gonzalez-Zeva-
llos & Yorio 2011, Marinao & Yorio 2021).

A pesar de que los estudios arriba mencionados
muestran que los descartes pueden jugar un papel
relevante en la ecologia alimentaria de algunas aves
marinas, para la mayoria de las flotas no se dispone de
informacidén integrada y actualizada sobre el patrén
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espacio-temporal de las operaciones pesqueras ni de
una evaluacion adecuada del descarte que generan.
La composicién y abundancia del descarte puede
determinar cudles especies de aves marinas se aso-
cian a las embarcaciones ademads de su abundancia
(Arcos & Oro 2002, Furness et al. 2007, Favero et al.
2011). Cabe senalar también que la composicién del
descarte puede variar dependiendo del area de pesca,
del arte de pesca, y de la especie objetivo (Gonzdlez
Zevallos & Yorio 2011, Bovcon et al. 2013). Por otro
lado, la distancia de la operacién de pesca a las colo-
nias de las aves marinas puede cambiar entre afios y a
lo largo de los meses de primavera y verano (Marinao
& Yorio 2011, Yorio et al. 2021), lo que puede influir
en la magnitud del uso del descarte por los individuos
reproductores. Ademas, no toda la captura descartada
es aprovechada por las aves, ya que parte de las es-
pecies no son seleccionadas por las diferentes aves
asociadas. Por ejemplo, la Gaviota Cocinera consume
solo una parte del descarte, seleccionando determina-
das especies y tallas, como fuera observado en el Golfo
San Matias (Bertellotti & Yorio 2000a), en el caladero
de Isla Escondida (Marinao & Yorio 2021), y en el Gol-
fo San Jorge (Gonzdlez Zevallos & Yorio 2011). Por lo
tanto, la comprension adecuada de la relevancia del
descarte para las aves requerira de un conocimiento
mas detallado del patron espacio-temporal de las ope-
raciones de las diferentes flotas, de la composicion del
descarte y de la selectividad en el consumo por parte
de las diferentes especies.

Ademads de las flotas de arrastre demersal, las
aves marinas también se asocian, aunque en menor
medida, a otras flotas que operan con artes de pesca
de menor representacion regional. Por ejemplo, el
Petrel Gigante del Sur y la Pardela Oscura fueron re-
portados asociados a palangreros para aprovechar el
cebo durante el calado en los meses de primavera y/o
verano (p. ej., Favero et al. 2003, 2013, Seco Pon et al.
2007) (Tabla 1). Varias aves marinas fueron también
registradas asociadas a la flota artesanal palangrera
que opera en el Golfo San Matias para aprovechar los
restos del procesamiento a bordo de la captura (Tabla
1). En esta pesqueria se registré a la Gaviota Cocinera
(Bertellotti & Yorio 2000a). Gonzalez Zevalllos & Firs-
tater (2004) mencionan la presencia en esta pesque-
ria de cuatro especies que crian en el Golfo San Matias
(Gaviota Cocinera, Pingliino de Magallanes, Gaviotin
Sudamericano y Gaviotin Real), pero sus muestreos
fueron realizados entre febrero y octubre y los datos
presentados no permiten discriminar si el avistaje de
estas especies en particular ocurrio efectivamente
durante alguno de los meses de su ciclo reproductivo.
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Por otro lado, muestreos preliminares en embarca-
ciones tramperas que operan sobre Centolla (Lithodes
santolla) en el Golfo San Jorge indican la presencia de
individuos de Gaviota Cocinera y Petrel Gigante del
Sur, los que aprovechan los restos del cebo utilizado
en las trampas (C. Marinao, datos no publicados).
Finalmente, durante los meses de primavera se han
observado individuos de Gaviota Cocinera, Gaviota
de Olrog y Gaviotin Sudamericano asociados a la pes-
queria de arrastre semi-pelagica de media agua cuyo
objetivo es la Anchoita (Engraulis anchoita), y que opera
en parte en el area de El Rincon (Paz et al. 2018). Sin
embargo, dicho trabajo no presenta observaciones en
proximidades de los asentamientos reproductivos de
estas aves marinas en el sur de Buenos Aires. Cabe
resaltar que Gaviotas Cocineras instrumentadas con
geoposicionadores satelitales durante su etapa de in-
cubacion en Bahia San Blas viajaron mar adentro has-
ta mas de 150 km de la colonia, hacia dreas utilizadas
por esta pesqueria de arrastre semi-peldgica (Kasins-
kyetal. 2018). En aguas frente a Chubut, por otro lado,
la captura de anchoita se extiende hasta principios
de la primavera, por lo que seria valioso evaluar su
interaccion con las aves marinas, particularmente el
Pingliino de Magallanes que comienza a arribar a sus
colonias en septiembre. Por otro lado, poco se conoce
sobre la posible interaccion de las aves marinas con
varias de las pesquerias de pequena escala que ope-
ran durante primavera y verano a lo largo de las cinco
provincias con litoral maritimo (Sdnchez-Carnero et
al. 2022), las cuales podrian contribuir también con
subsidios de alimento a algunas especies durante su
reproduccion.

Algunas de las especies mencionadas también
reproducen en otros paises de la region, y fueron
igualmente reportadas aprovechando el descarte
generado por pesquerias que operan en cercanias de
sus colonias. En Brasil, la Gaviota Cocinera, el Bigua
y los gaviotines Sudamericano, Real y Pico Amarillo
fueron reportados utilizando descartes pesqueros
en la flota de arrastre artesanal que opera en aguas
costeras de Santa Catarina (Branco 2001) y el descarte
provisto por lanchas artesanales que usan redes de
arrastre y de deriva en la costa de Paranda (Carniel &
Krul 2012a). En Chile, las Gaviotas Cocineras también
se asocian a flotas de arrastre operando en aguas cos-
teras cercanas a sus colonias (Weichler et al. 2004, Vi-
llablanca et al. 2007). Por otro lado, y aunque en bajo
numero, la Gaviota Cocinera, el Petrel Gigante del Sur,
el Cormoran Imperial, la Escua Comun y el Pingiiino
de Magallanes, se observaron asociados a la pesqueria
de palangre artesanal en los fiordos del sur de Chile
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(Moreno et al. 2006, Ojeda et al. 2011).

Procesamiento en tierra

Al subsidio antropogénico brindado por el descar-
te en el mar, hay que considerar también el generado
por plantas que procesan en tierra la captura de es-
tas pesquerias comerciales en varias ciudades de la
costa patagénica argentina. La Gaviota Cocinera, en
particular, fue reportada utilizando durante los meses
de la etapa reproductiva los residuos generados por
plantas pesqueras y depositadas tanto en predios
especificos como en sectores definidos dentro de ba-
surales urbanos (Giaccardi et al. 1997, Yorio & Giac-
cardi 2002, Giaccardi & Yorio 2004). Sin embargo, la
disponibilidad de este recurso para las aves ha sido
variable en el tiempo, ya que la misma depende de las
practicas de manejo o de su utilizacion para la fabri-
cacion de harina de pescado (Yorio & Caille 2004). Es-
tudios a mediados de la década de 1990 mostraron la
presencia de esta especie en basurales pesqueros que
en esos anos estaban activos en las ciudades de San
Antonio Oeste, Puerto Madryn y Rawson (Yorio & Giac-
cardi 2002), los tres localizados dentro del rango de
alimentacién de individuos reproductores de diferen-
tes colonias. Por ejemplo, en el predio para residuos
pesqueros en Puerto Madryn, las Gaviotas Cocineras
estuvieron presentes en todos los muestreos reali-
zados durante los meses que abarca su temporada
reproductiva, en nimeros que variaron entre 1400 y
3500 individuos adultos dependiendo del mes (Giac-
cardi & Yorio 2004). En forma similar, se observaron
gaviotas en todos los muestreos quincenales realiza-
dos durante los meses de la temporada reproductiva
en el basural de Rawson, en numeros que variaron
desde unos pocos cientos hasta mas de 5000 indivi-
duos adultos (Giaccardi et al. 1997). Cabe senalar que
en este basural los residuos pesqueros se disponian
en el mismo predio que los urbanos, y en los valores
de abundancia presentados no se discrimino entre
individuos alimentandose en sectores con diferente
tipo de residuo. Por otro lado, un estudio realizado en
la colonia de Islote Notable, Peninsula Valdés, mostro
que adultos que se encontraban incubando viajaron
regularmente a alimentarse en el basural pesquero de
Puerto Madryn (Bertellotti et al. 2001). En estas locali-
dades de Rio Negro y Chubut, los residuos pesqueros
atrajeron mas Gaviotas Cocineras que los urbanos du-
rante la primavera y el verano (Giaccardi et al. 1997,
Yorio & Giaccardi 2002, Giaccardi & Yorio 2004), lo
que posiblemente esté relacionado con la cantidad
y calidad del alimento ofrecido. La Gaviota Cocinera
también fue reportada a mediados de la década de
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1990 utilizando residuos en el basural pesquero de
Puerto Deseado (Frere et al. 2000). La Gaviota Capu-
cho Café, por su parte, fue observada en bajo numero
en el basural pesquero de San Antonio Oeste (Yorio &
Giaccardi 2002) y la Gaviota Austral (también llamada
Gaviota Gris, Leucophaeus scoreshii) en el basural de
Puerto Deseado (Gandini et al. 2008). Cabe mencio-
nar que las Gaviotas Capucho Café también podrian
haber estado aprovechando insectos asociados a los
residuos de pescado (Giaccardi 1993). Es importante
resaltar que no se dispone de informacion actualizada
sobre el uso por las aves ni la oferta de residuos gene-
rados por el procesamiento de la captura en plantas
pesqueras en las diferentes localidades de la costa
patagénica argentina, aunque en anos recientes se
han observado Gaviotas Cocineras en predios donde
se depositan restos del procesamiento de langostino
cercanos a Trelew, Puerto Madryn y Camarones (C.
Marinao, N. Sudrez y M. Frixione, obs. pers.) y en Puer-
to Deseado (Grupo Aves Marinas UNPA, com. pers.).
Ademads, se registraron viajes de alimentacion de
reproductores de Punta Tombo a plantas pesqueras
ubicadas en el puerto de Rawson (Kasinsky 2020).
Los efluentes liquidos o semiliquidos resultantes del
procesamiento en las plantas pesqueras de Puerto
Deseado, los cuales son vertidos al mar, también son
utilizados por las gaviotas Cocinera y Austral (A. Mor-
genthaler, com. pers).

En menor medida, las Gaviotas Cocineras también
hacen uso de recursos provistos por las actividades
en el puerto. Por ejemplo, en el puerto de Rawson las
Gaviotas Cocineras aprovechan el descarte de peces
e invertebrados, los restos de su procesamiento, el
material proveniente de la limpieza de equipos y los
residuos de cocina (Yorio & Caille 1999, Frixione et al.
2023a, C. Marinao, com. pers).

También durante la temporada de cria en Chile,
la Gaviota Cocinera fue observada aprovechando des-
cartes pesqueros en el puerto de Coquimbo (Ludynia
et al. 2005), mientras que en Brasil esta especie, y en
menor medida el Bigua y el Gaviotin Pico Amarillo,
fueron registradas aprovechando el residuo generado
por la actividad de pesca artesanal durante el pro-
cesamiento de la captura en la playa (Carniel & Krul
2012b).

Recursos derivados de la pesca recreativa

El conocimiento sobre el uso por las aves marinas
de los residuos generados por la pesca recreativa
durante su temporada reproductiva proviene prin-
cipalmente de Bahia San Blas donde se desarrolla
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una de las pesquerias recreativas mas relevantes
en el Atlantico Sudoccidental. Esta actividad retune
entre 40 y 50 mil pescadores al afio, mayormente en
primavera y verano (Llompart et al. 2012). La infor-
macién de varios anos sobre la dieta reproductiva
de la Gaviota Cocinera en las diferentes colonias de
Bahia San Blas mostro que su principal presa duran-
te todo el ciclo reproductivo fue la Pescadilla de Red
(Cynoscion guatucupa) (Yorio et al. 2013, Marinao et al.
2018), la que a su vez es la principal especie objetivo
de la pesca recreativa en esta localidad. Los residuos
generados por el fileteado de esta especie blanco son
descartados en la playa en sitios establecidos por las
autoridades, en el basural urbano y, en ocasiones, en
el mismo sitio donde fuera pescada (Fig. 2b). El hecho
de que la Pescadilla de Red sea una especie demersal
y que los individuos encontrados en las muestras de
dieta sean de relativamente gran tamano (promedio
40 cm) refuerzan la suposicion que son obtenidas de
la pesca recreativa (Marinao et al. 2018). También se
encontraron en las muestras de dieta de la Gaviota Co-
cinera restos de Gatuzo (Mustelus schmitti), una presa
demasiado grande para ser capturada en forma direc-
ta (Marinao et al. 2018). Es mads, es frecuente encon-
trar en las egagropilas de la gaviota restos de bolsas
y bandejas utilizadas para carnada, y de envoltorios
de comida que podrian también provenir de la pesca
recreativa (Marinao et al. 2018, Yorio et al. 2020b;
ver también seccion “Implicancias del uso de recursos
antropicos”). Por otro lado, tanto el seguimiento de
Gaviotas Cocineras instrumentadas con GPS durante
la incubacion como observaciones directas de aves
adultas en diferentes momentos del ciclo reproducti-
vo muestran que se alimentan regularmente tanto en
las playas asociadas a la actividad de pesca como en
el basural urbano donde se descarta el fileteado de la
pesca (Kasinsky et al. 2018, 2021, Canti et al. 2023).
En Bahia San Blas, la pesca recreativa también se de-
sarrolla desde embarcaciones, y aunque observacio-
nes preliminares indican que las Gaviotas Cocineras
se asocian a las mismas para aprovechar los restos
del fileteado a bordo (J. Mangiagli, guia de pesca, com.
pers.), esta interaccién no ha sido aun cuantificada
ni se ha evaluado la contribucion de este aporte de la
pesca recreativa a su ecologia alimentaria.

En Bahia San Blas, la Gaviota de Olrog también
anida en colonias cercanas a las playas con actividad
de pesca recreativa (Sudrez et al. 2014), y varios estu-
dios en la temporada no reproductiva muestran que
esta especie se asocia regularmente con dicha activi-
dad (p. €j., Beron et al. 2007). Ademads, aungue en muy
baja frecuencia, se registraron peces que podrian pro-
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ceder de la pesca recreativa en su dieta reproductiva
(Suarez et al. 2011). Sin embargo, no se observaron
Gaviotas de Olrog asociadas a la actividad de pesca
recreativa durante los meses correspondientes a la
temporada reproductiva (Canti et al. 2023, N. Suarez,
obs. pers.). Dada su categorizacion como especie
amenazada, y considerando el relativamente bajo
numero de reproductores en Bahia San Blas, seria
valioso implementar muestreos mas intensivos que
permitan detectar eventos de muy baja ocurrencia y
asi evaluar mas adecuadamente la posible asociacion
con la actividad.

La informacidén sobre la interaccion entre las aves
marinas y las pesquerias recreativas en el resto de la
costa de la Patagonia argentina es muy escasa. Cabe
senalar que existen varias decenas de sitios de pesca
recreativa (Bovcon 2016, Venerus & Cedrola 2017,

Giudi 2019, Sanchez-Carnero et al. 2022), muchos de
ellos relativamente cercanos a colonias de aves mari-
nas, por lo que no puede descartarse que la actividad
provea recursos de alimento, particularmente a la
Gaviota Cocinera. Informacién preliminar en playas
hacia el norte y sur de Rawson, Chubut, muestran que
la Gaviota Cocinera y en menor medida el Cormoran
Imperial se asocian a los pescadores, aprovechando
tanto los restos de la pesca como restos organicos de-
rivados de la actividad (J. Cortés, datos no publicados,
C. Marinao, obs. pers.). Estas dos especies, ademas
de la Gaviota Austral, fueron también registradas
aprovechando este tipo de restos en el area de Puerto
Deseado (Grupo Aves Marinas UNPA, com. pers.). Fu-
turos estudios deberian evaluar la contribucién de los
recursos provenientes de estas otras pesquerias a sus
poblaciones, particularmente de la Gaviota Cocinera.

Tabla 2. Localidades de la costa patagonica argentina en las cuales las aves marinas fueron reportadas alimentandose en basurales urbanos
durante la etapa reproductiva.'Kasinsky et al. (2018); *Yorio & Giaccardi (2002); *Giaccardi & Yorio (2004); *Bertellotti et al. (2001); *Giaccardi et
al. (1997); °Frixione et al. (2023a); "Devillers (1978); #Yorio et al. (1998); *Sciavini & Yorio (1995); °Raya Rey & Schiavini (2000); ''Devillers (1977).

Centro urbano Gaviota Cocinera  Gaviota Capucho Café Escua Parda Escua Comin  Fuente
Buenos Aires

Los Pocitos v 1
Bahia San Blas v 1
Carmen de Patagones v 1

Rio Negro

San Antonio Este v 2

San Antonio Oeste v 2

Las Grutas v v 2
Sierra Grande v 2
Playas Doradas v 2
Chubut

Puerto Madryn v 2,3,4
Puerto Pirdmide v 2
Trelew v v 2
Dolavon v v 5
Rawson v v 2,5,6
Camarones v v 2
Caleta Cordova v 2
Comodoro Rivadavia v 2
Santa Cruz

Puerto Deseado v v v 7,8
Tierra del Fuego

Ushuaia v v 9.10,11
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Estas evaluaciones son necesarias particularmente
durante los torneos de pesca, los cuales muchas veces
congregan a varios cientos y hasta miles de partici-
pantes (Venerus & Cedrola 2017). La Gaviota Cocinera
también hace uso durante la reproduccion de resi-
duos de la pesca recreativa en ambientes lacustres del
oeste de la Patagonia argentina (Frixione et al. 2012,
N. Rosciano, obs. pers.).

RESIDUOS URBANOS

Las gaviotas Cocinera y Capucho Café y las escuas
Parda y Comun fueron registradas alimentandose en
basurales urbanos a cielo abierto cercanos a sus colo-
nias durante los meses que abarcan la temporada re-
productiva (Tabla 2; Fig. 2c). La Gaviota Cocinera, en
particular, fue observada en basurales urbanos de las
cinco provincias con litoral maritimo (Tabla 2). Eva-
luaciones realizadas en la década de 1990, mostraron
que esta especie fue la méas frecuente y abundante en
los ensambles de aves que aprovechaban residuos en
los basurales urbanos de la costa norte de la Patagonia
argentina, en numeros que podian llegar a menudo a
varios miles de individuos en un solo conteo (Giac-
cardi et al. 1997, Yorio & Giaccardi 2002, Giaccardi &
Yorio 2004). En los basurales de Rawson y Puerto Ma-
dryn, por ejemplo, las Gaviotas Cocineras estuvieron
presentes en todos los muestreos realizados en los
meses que abarca la temporada reproductiva (Giac-
cardi et al. 1997, Giaccardi & Yorio 2004). Las abun-
dancias variaron a lo largo del dia, dias de la semana,
y meses de la primavera y verano (Giaccardi & Yorio
2004), sugiriendo que las evaluaciones y programas
de monitoreo deben ser cuidadosamente disefiados
y requieren de cautela al momento de interpretar los
resultados.

Debido a cambios en las practicas de manejo de
residuos urbanos a mediados de la década del 2010 en
el noreste de Chubut, la disposiciéon de la mayoria de
los residuos de los diferentes centros urbanos comen-
z06 a centralizarse en un solo sitio, lo que resulté en
la inactivacion de los basurales dentro de cada centro
urbano. Sin embargo, las gaviotas continuaron ali-
mentandose en bajo nimero en algunos antiguos pre-
dios, en los cuales se continué depositando residuos
en bajas cantidades (p. ej., Rawson, Dolavon), o en
predios donde se realiza la separacion previa al envio
al basural urbano centralizado (p. €j., Trelew) (Frixio-
ne et al. 2023a). Aunque en bajo nimero, las Gaviotas
Cocineras también usan regularmente durante los
meses que coinciden con la temporada reproductiva
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el predio donde se centralizan los residuos, ademas
de pequenos basurales clandestinos (M. Frixione, obs.
pers.).

Varios estudios de la ecologia espacial y dieta de
la Gaviota Cocinera durante la etapa reproductiva
muestran que se alimentan en basurales urbanos.
Durante la incubacién, reproductores instrumenta-
dos con GPS realizaron viajes desde Isla Arroyo Jabali
Este a los basurales de Bahia San Blas, Los Pocitos y
Carmen de Patagones (Kasinsky et al. 2018), desde
Punta Tombo a basurales clandestinos en la ciudad
de Trelew (Kasinsky 2020) y desde Isla Blanca Mayor
al basural de Camarones (N. Sudrez & P. Yorio, datos
no publicados). También en la etapa de incubacidn,
individuos marcados con colorante en Islote Notable
y Punta Pirdmides (Bertellotti et al. 2001) y en Pun-
ta Loma (P. Yorio & N. Lisnizer, datos no publicados)
utilizaron el basural de Puerto Madryn. En la ria
Deseado, las Gaviotas Cocineras fueron observadas
viajando ida y vuelta desde sus nidos en direccién al
basural (Yorio et al. 1998a, E. Frere, com. pers.). Por
otro lado, residuos orgdnicos e inorganicos fueron
registrados en mayor o menor medida en muestras
de dieta de Gaviotas Cocineras en diferentes etapas
del ciclo reproductivo en colonias del estuario de
Bahia Blanca, Bahia San Blas, Islote Notable, Puerto
Pirdmides, Punta Loma, El Salitral, Punta Leon, Punta
Tombo, Isla Blanca Mayor, Isla Vernaci Este, y ria De-
seado (Bertellotti & Yorio 1999, Petracci et al. 2004,
Yorio et al. 2013, 2020b, Marinao et al. 2018, E. Frere
& P. Gandini, datos no publicados, J. Cortés, datos no
publicados), con una mayor contribucién a la dieta
en colonias mds cercanas a un basural (Bertellotti &
Yorio 1999). Las Gaviotas Cocineras también fueron
registradas alimentdndose en el basural de la ciudad
de Ushuaia y rompiendo bolsas de basura en las ca-
lles durante los meses de la temporada reproductiva
(Schiavini & Yorio 1995, Raya Rey & Schiavini 2000).

Este comportamiento oportunista también fue obh-
servado en poblaciones reproductoras de esta especie
fuera de la costa patagdénica argentina, como en ciu-
dades de la cordillera (Villa La Angostura, Neuquén,
y San Carlos de Bariloche, Rio Negro; Frixione et al.
2012, N. Rosciano, datos no publicados) y ciudades
costeras en Chile y Uruguay (Ludynia et al. 2005, Len-
zietal. 2019, 2021, Burgues et al. 2020).

La Gaviota Capucho Café fue observada en los
basurales de Las Grutas, Trelew y Rawson (Yorio &
Giaccardi 2002) y Dolavon (M. Frixione, obs. pers.).
Como fuera mencionado en la seccion “Recursos de-
rivados de la pesca recreativa”, los individuos de esta
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especie también podrian haber estado aprovechando
insectos asociados a los residuos organicos (Giaccardi
1993). La Escua Parda fue registrada en bajo nimero
alimentdndose en el basural de Camarones (Yorio &
Giaccardi 2002), la Escua Comun en el basural de Us-
huaia (Devillers 1977), y ambas especies en el basural
de Puerto Deseado (Devillers 1978).

RECURSOS AGRICOLA-GANADEROS

De las especies de aves marinas que crian en esta
region, la Gaviota Cocinera se asocia regularmente a
actividades agricolas y ganaderas, mientras que las
gaviotas de Olrog y Capucho Café y las escuas Parda y
Comun lo hacen ocasionalmente.

Durante la temporada reproductiva en Bahia San
Blas, la Gaviota Cocinera puede alimentarse en cul-
tivos de avena cerca de sus colonias y de granos de
avena en comederos para ganado (Marinao et al. 2018,
Kasinsky et al. 2021). También se alimenta de insec-
tos asociados a cultivos (p. ej., familias Scarabeidae y
Curculionidae), tanto adultos como larvas subterra-
neas expuestas durante el arado del campo (Yorio et
al. 2013, Marinao et al. 2018). Sin embargo, tanto los
insectos como los granos constituyen un componente
menor de la dieta reproductiva de la Gaviota Cocinera
en dicha localidad de cria (Marinao et al. 2018). El uso
de granos, lombrices e insectos caracteristicos de cul-
tivos también fue reportado en la dieta reproductiva
de la Gaviota Cocinera en el estuario de Bahia Blanca
(Petracci et al. 2004). En esta area, la Gaviota Cocinera
también obtiene granos dispersos en las banquinas
de rutas asociadas al puerto (Petracci et al. 2007). En
el valle inferior del Rio Chubut, donde existen areas
de cultivo, tanto la Gaviota Cocinera como la Gaviota
Capucho Café las utilizan ocasionalmente y en bajo
numero durante la primavera y verano (Frixione et al.
2023a, M. Frixione, datos no publicados).

Al igual que la Gaviota Cocinera, y en ocasiones
asociada ala misma, la Gaviota de Olrog fue registrada
alimentdndose en forma oportunista de granos en las
banquinas del accesoy en la playa de estacionamiento
del puerto de Ingeniero White, dentro del estuario de
Bahia Blanca (Petracci et al. 2007). Algunas de estas
observaciones fueron realizadas durante su tempo-
rada de cria, y esto sumado a la presencia relativa-
mente cercana de colonias, la observacién ocasional
de granos en su dieta reproductiva, y la ocurrencia de
este aprovechamiento durante la pleamar cuando sus
presas habituales estan inaccesibles (Petracci et al.
2007), indican que las aves observadas podrian haber
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sido reproductoras.

Las Gaviotas Cocineras también pueden apro-
vechar residuos provenientes de la produccion
ganadera. La carrofa vacuna fue reportada en la
dieta reproductiva de esta especie en el drea de Bahia
Blanca, aunque con una baja frecuencia de ocurren-
cia (Petracci et al. 2004). En Chubut, adultos de esta
especie fueron reportados alimentdndose durante los
meses de primavera y verano de desechos generados
en mataderos y en establecimientos avicolas y, en
mayor medida, de restos organicos utilizados para la
alimentacion de cerdos en criaderos (Yorio et al. 1996,
Frixione et al. 2023a; Fig. 2d). Por otra parte, un ave
equipada durante la incubacion con GPS en la colo-
nia de Punta Tombo viajé hasta un matadero ubicado
en Trelew (Kasinsky 2020). En Puerto Deseado, las
escuas Parda y Comun también fueron observadas
alimentdndose en un matadero (Devillers 1978). La
Gaviota Capucho Café, por su parte, también fue ob-
servada en bajo niumero alimentdndose en un cria-
dero de cerdos, posiblemente aprovechando ademas
los insectos presentes en los residuos organicos (M.
Frixione, datos no publicados). Por otro lado, en areas
rurales destinadas a la produccién ovina, las Gaviotas
Cocineras utilizan los tanques australianos cercanos
a las areas de cria como fuente de agua y para reposo
(P. Yorio, obs. pers.).

La informacion arriba expuesta sugiere que, en
comparacién con la oferta de recursos antropicos
pesqueros y urbanos, los derivados de actividades
agricolas ganaderas son en general menos relevantes
para la alimentacion de las aves marinas durante la
temporada reproductiva en la Patagonia argentina.
Sin embargo, el aprovechamiento de estos recursos
agricolas y ganaderos podria tener implicancias sobre
sus poblaciones, las de otras especies y las poblacio-
nes humanas (ver seccion “Implicancias del uso de recur-
sos antropicos”).

OTROS RECURSOS DE ALIMENTO DE ORIGEN
ANTROPICO

La Gaviota Cocinera puede aprovechar otros re-
cursos antropicos, como residuos cloacales y alimen-
to derivado de actividades recreativas. Por ejemplo,
las aguas servidas depositadas en el basural de Raw-
son por camiones atmosféricos eran consumidas por
la Gaviota Cocinera durante los meses que abarca la
estacion reproductiva (Giaccardi et al. 1997). Tam-
bién se alimentan de los restos de alimento generados
por actividades recreativas en las playas (Canti et al.
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Tabla 3. Sustratos artificiales utilizados para nidificar por las diferentes especies de aves marinas en la costa patagonica argentina.
PM: Pingiiino de Magallanes; CI: Cormoran Imperial; CCN: Cormoran Cuello Negro; GC: Gaviota Cocinera; GS: Gaviotin Sudamericano; GPA:

Gaviotin Pico Amarillo.

1Abril (1994); 2Libenson (1996); *Marinao et al. (2023); “Grupo de Aves Marinas UNPA, com. pers.; °V. Fratto, com. pers.; °N. Sudrez, obs. pers.; ’P.
Garcia-Borboroglu, com. pers.; °G. Blanco, com. pers.; °C. Marinao, obs. pers.; °Yorio et al. (2022); ''T. Kasinsky, obs. pers.

Sustrato antrépico PM CI CCN GC GS GPA Fuente
Sobre

Espigon de hormigon v v 1,2,3
Muelle v v v 3,4,5
Plataforma petrolera abandonada v v 1,3
Plataforma de carga abandonada v v 3
Embarcacion en desuso v v 4 3,4
Techo de guinche v v 3
Oleoducto v 1,3
Defensas de estructura portuarias v 3
Balizas v 4
Techo de edificio v 3
Camino de hormigén v 3
Restos de arte de pesca v 6
Debajo o dentro de

Estructuras de metal v v 3,4
Pasarelas de madera v 7,8
Faro en desuso v 4,7
Construcciéon abandonada v 4,7,9
Cajon de pesca v 4,10
Barril de metal v 10
Tacho plastico de 20 litros v 10
Juntoa

Cajon de pesca v 11
Restos de arte de pesca v v 4,6
Rieles de hierro v 3
Mangueras v 3
Malla de alambre v 3
Estructura de hormigén v 3
Restos de construccion v 4,9

2023; obs. pers.). La Gaviota Cocinera también fue re-
gistrada junto a la Gaviota Capucho Café consumiendo
presas atraidas a la superficie por luminarias en el ex-
tremo de un muelle de Puerto Madryn (Leopold et al.
2010). La alimentacién de la Gaviota Cocinera sobre
insectos atraidos a luces artificiales fue reportada en
Nueva Zelanda (Pugh & Pawson 2016).
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RECURSOS ANTROPICOS PARA NIDIFICAR

Ambientes antropicos y estructuras artificiales

Un total de seis especies utilizan ambientes antré-
picos para reproducir y/o usan estructuras artificiales
para construir sus nidos en la costa patagonica ar-
gentina, incluidas el Cormoran Imperial, el Cormoran
Cuello Negro, el Gaviotin Sudamericano, el Gaviotin
Pico Amarillo, la Gaviota Cocinera y el Pingiiino de
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Magallanes (Tabla 3). Tanto el Cormoran Imperial
como el Cormoran Cuello Negro reprodujeron en el
predio de un astillero inactivo dentro del puerto de
Comodoro Rivadavia, colocando sus nidos sobre un
espigon de hormigdn (Abril 1994, Libenson 1996, Ma-
rinao et al. 2023), un muelle de madera y los techos de
guinches (Marinao et al. 2023), asi como en antiguas
plataformas petroleras de madera a lo largo del sec-
tor costero aledano (Abril 1994, Marinao et al. 2023).
Estas plataformas eran parte de los pozos utilizados
para la explotacion de petrdleo en aguas someras en
el area de Restinga Ali, adyacente a Comodoro Riva-
davia (Nievas El Makte et al. 2021). La mayoria des-
aparecié erosionada por el mar, por lo que algunas
colonias antiguamente reportadas sobre ellas ya no
existen (Marinao et al. 2023). En el puerto de Caleta
Cérdova, Comodoro Rivadavia, ambas especies anida-
ron sobre una antigua plataforma de carga y en una
embarcacion en desuso anclada cerca del muelle del
puerto (Marinao et al. 2023; Fig. 3a). La nidificacién

del Cormoran Cuello Negro sobre una embarcacién
en desuso también fue registrada en la costanera de
Ushuaia (A. Morgenthaler, com. pers.). Se observa-
ron también colonias monoespecificas de Cormoran
Cuello Negro en el muelle Luis Piedrabuena en Puerto
Madryn (V. Fratto, com. pers.), sobre el oleoducto pa-
ralelo al muelle de Yacimientos Petroliferos Fiscales
(YPF) en Comodoro Rivadavia (Abril 1994, Marinao et
al 2023), sobre las defensas externas del dique seco
en el puerto Caleta Paula en Caleta Olivia (Marinao et
al. 2023), sobre el muelle en Caleta Olivia (eBird: Mor-
genthaler 2022), y sobre balizas en el Canal Beagle (A.
Morgenthaler, com. pers.).

Los gaviotines Sudamericanosy Pico Amarillo, por
su parte, reprodujeron dentro del predio del astillero
en Comodoro Rivadavia. Ambas especies ubicaron
sus nidos en sectores del predio con caracteristicas
similares a los habitats naturales (tanto suelo desnu-
do como con cobertura vegetal), aunque el Gaviotin
Sudamericano también se asentd en sectores con

Figura 3. Uso de ambientes antrépicos y estructuras artificiales para nidificar por parte de aves marinas durante la temporada reproductiva. (a)
Cormoranes Imperiales y Cuello Negro anidando en una embarcacion en desuso en el puerto de Caleta Cérdova, Chubut; (b) Gaviotines Sudameri-
canos anidando asociados a estructuras artificiales en el puerto de Comodoro Rivadavia, Chubut; (c) Pingliinos de Magallanes anidando asociados
a cajones de pesca en Islas Blancas, Chubut; (d) Material antrépico en nidos de Cormoran Cuello en el puerto de Comodoro Rivadavia, Chubut.
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diferente tipo de estructuras antrépicas (Marinao et
al. 2023). En este ultimo caso, los nidos de Gaviotin
Sudamericano se construyeron arriba de un camino
de hormigon, debajo de carros y canos de hierro, y
junto a rieles de hierro, mangueras, malla de alambre
y estructuras de hormigéon (Marinao et al. 2023; Fig.
3b). El Gaviotin Sudamericano también nidifico en el
muelle Almirante Storni en Puerto Madryn (V. Fratto,
com. pers.), sobre el techo de una edificacién aban-
donada ubicada sobre la costa y cercana al puerto de
Comodoro Rivadavia (Marinao et al. 2023) y sobre una
embarcacion en desuso en la costanera de Ushuaia (A.
Morgenthaler, com. pers.).

El Pingiiino de Magallanes también suele utilizar
estructuras antrépicas que le brinden cobertura para
anidar. En Chubut, por ejemplo, fue registrado ani-
dando debajo de estructuras de metal remanentes
de la explotacion lobera en Estancia San Lorenzo y
debajo de pasarelas de madera en senderos para vi-
sitantes en Punta Tombo (P. Garcia Borboroglu, com.
pers.) y Cabo Dos Bahias (G. Blanco, com. pers.). En
esta ultima colonia, el numero de nidos bajo las pa-
sarelas se incrementd en los ultimos anos (G. Blanco,
com. pers.). También fue observado anidando debajo
de muebles dentro del faro entonces en desuso, den-
tro de un galpén abandonado, y debajo de estructuras
remanentes de la antigua explotacion de esta especie
en la Isla Leones (P. Garcia Borboroglu, com. pers.)
y en una casilla y otra construccién abandonada en
Isla Tova, (C. Marinao, obs. pers.). En Santa Cruz, el
Pingliino de Magallanes fue observado anidando en
la casa del faro y la torre de seializacién, debajo de
chapas en sus alrededores y junto a restos de una
construccion abandonada en Isla Pingiiino, junto a
restos de una construccién abandonada y bajo cha-
tarra en Isla Chata, y ultimamente en unos traileres
de chapa abandonados en Cabo Virgenes (Grupo de
Aves Marinas UNPA, com. pers.). El Pingiiino de Ma-
gallanes también puede aprovechar la presencia de
residuos antropicos para ubicar sus nidos, los que
cumplen claramente una funcién estructural. Por
ejemplo, fue reportado anidando dentro de un barril
de metal y de un tacho pléstico de 20 litros (Yorio et al.
2022). Ademads, en varias localidades de la costa, los
nidos fueron construidos dentro o debajo de cajones
de pesca (completos o partes de los mismos) que, tras
acumularse en las playas, pueden ser trasladados tie-
rra adentro por mareas extraordinarias o vientos (Fig.
3c). Esto fue registrado en Punta Tombo, Isla Blanca
Mayor e Isla Vernaci Este (Yorio et al. 2022, obs. pers.)
y en la ria Deseado (Grupo de Aves Marinas UNPA,
com. pers.). El uso por parte del Pingiiino de Maga-
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llanes de cajones de pesca abandonados para anidar
es seguramente mas frecuente de lo observado, ya
que los mismos estan ampliamente distribuidos en el
litoral patagénico argentino (Colombini et al. 2008) y
estas situaciones no suelen ser registradas cuando se
visitan las diferentes colonias.

La Gaviota Cocinera también fue observada ani-
dando junto a cajones de pesca en la colonia de Punta
Tombo (T. Kasinsky, obs. pers.), y junto a cabos grue-
sos (>5 cm) y sobre trozos de red de pesca encontra-
dos en proximidades de la linea de marea en varias
colonias del norte del Golfo San Jorge (N. Suarez, obs.
pers.), estructuras que podrian servir como refugio
para sus pichones.

Las especies arriba mencionadas fueron también
registradas nidificando en estructuras antrépicas en
otros paises de la region. El Cormordn Imperial anida
sobre muelles en el sur de Chile (Cursach et al. 2010,
Kusch & Marin 2013). El Gaviotin Sudamericano fue
observado anidando sobre estructuras antropicas en
una instalacion portuaria, un puente y una terminal
petrolera en Brasil (Alves et al. 2004, Campos et al.
2004, Fonseca & Barbieri 2024), y en embarcaciones
ancladas en Chile (Portflitt-Toro et al. 2018). En Ecua-
dor, esta especie de gaviotin anida ademas en habitats
naturales entre lagunas costeras artificiales construi-
das para la produccion de sal industrial (Sarmiento
Oyola 2009, Haase 2011, Gonzdles & Villén 2015). El
Gaviotin Pico Amarillo también fue reportado anidan-
do sobre los pilotes de un puente y en una terminal
petrolera en Brasil (Alves et al. 2004, Fonseca 2023).
La Gaviota Cocinera, por su parte, fue reportada re-
produciendo en ambientes urbanos en gran parte de
su distribucion reproductiva en Chile, incluidas las
ciudades de La Serena, Coquimbo, Concon, Vina del
Mar, Concepcion y Puerto Montt (Chavez Villavicencio
2014, Yorio et al. 2016b, Delgadillo & Correa 2022).
En Coquimbo, en particular, los nidos reportados se
ubicaron sobre techos de viviendas normalmente a
dos aguas o con poca pendiente, sin cobertura algu-
na sobre los nidos (Chavez Villavicencio 2014). Datos
preliminares sugieren que el numero de parejas re-
produciendo en techos de edificios en Chile esta en
aumento (Yorio et al. 2016b). Ademads, anidaron sobre
tanques de almacenamiento de combustible en Co-
quimbo (Chéavez Villavicencio 2014) y techos de bode-
gas portuarias en Puerto Montt (Cursach et al. 2022).
En Brasil, las Gaviotas Cocineras reprodujeron exito-
samente por varios afios en el zooldgico de Camborid,
donde anidaron sobre el techo de un recinto de fauna,
el techo del tanque de agua y el techo de la taquilla del
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parque (Branco et al. 2008).

Es interesante resaltar que el Cormoran Gris (Poi-
kilocarbo gaimardi) fue registrado anidando en estruc-
turas portuarias en la Bahia Mejillones, norte de Chile
(Garcia-Cegarra et al. 2020), lo que muestra su poten-
cial capacidad de aprovechar recursos antropicos en
el litoral patagoénico argentino.

MATERIAL DE NIDIFICACION

Los estudios y observaciones realizados hasta
la fecha sobre el uso de materiales antropicos en la
construccion del nido son escasos, pero muestran
que siete especies que se reproducen en la Patagonia
argentina los utilizan, incluyendo al Pingiiino de Ma-
gallanes, el Cormoran Imperial, el Cormoran Cuello
Negro, el Bigud, la Gaviota Cocinera, la Gaviota Aus-
tral y la Gaviota de Olrog. Estos residuos antrépicos
se encontraron en nidos de colonias ubicadas en las
cinco provincias con litoral maritimo. En Isla Novaro,
Bahia San Antonio, Rio Negro, el 37% de los nidos de
Gaviota Cocinera contenian recursos antropicos (> 5
mm) entre el material de nidificacion, mayormente
plasticos y papel (Seco Pon & Pereyra 2021). En Ba-
hia San Blas, Buenos Aires, y en varias colonias a lo
largo de la costa de Chubut (Punta Loma, Punta Leon,
Punta Tombo, Isla Blanca Mayor e Isla Vernaci Este),
se encontraron residuos antropicos (>5 mm) en nidos
de Pingliino de Magallanes, de Cormoran Imperial y
de las gaviotas Cocinera, Austral y de Olrog (Yorio et
al. 2022). Las frecuencias de ocurrencia de residuos
antropicos en estas colonias de Buenos Aires y Chubut
fueron menores al 20%, salvo en tres de las ocho co-
lonias de Gaviota Cocinera en las cuales la frecuencia
fue mayor y alcanzé el 37%. Por otro lado, el nime-
ro de materiales antropicos por nido en todas estas
especies fue muy bajo, mayormente una sola pieza
(Yorio et al. 2022). En los nidos evaluados se observé
una gran variedad de residuos, pero los tipos predo-
minantes fueron plasticos, principalmente bolsas y
envoltorios de comida, seguidos de fragmentos de
soga y monofilamento (Yorio et al. 2022). Estos ulti-
mos materiales antropicos, los cuales pueden afectar
la supervivencia de los adultos o sus pichones (ver
“Implicancias del uso de recursos antropicos”), fueron
encontrados en nidos de Gaviota Cocinera, Gaviota de
Olrog, Gaviota Austral y Cormoran Imperial. Por otro
lado, se registraron en nidos de Bigud en Islas Vernaci
(bolsas plasticas; C. Marinao, obs. pers.). También en
Chubut, en el predio del astillero abandonado ubicado
en el puerto de Comodoro Rivadavia (ver seccion “Am-
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bientes antrdpicos y estructuras artificiales”), se observo
gran cantidad de plésticos en los nidos del Cormoran
Imperial (principalmente bolsas, ademas de cuerdas
y monofilamento) y el Cormoran Cuello Negro (bolsas)
(Fig. 3d), aunque su ocurrencia no pudo ser cuanti-
ficada (Marinao et al. 2023). En Santa Cruz, también
se reporto la presencia de estos materiales en nidos
del Cormoran Imperial en Monte Loayza (trozos de
nylon; Vila & Pérez 1996) e Isla Deseada (bolsas, tra-
pos, vidrios y pléasticos; Arrighi & Navarro 1998), y de
Pingliino de Magallanes en la ria Deseado (Millones et
al. 2022). En Tierra del Fuego, se observo la presen-
cia de residuos antropicos en nidos del Pingiiino de
Magallanes en Isla Martillo (Chiesa et al. 2019) y del
Cormoran Imperial en Isla Casco, cercana a la ciudad
de Ushuaia, con frecuencias de ocurrencia de hasta el
92,6% en una de las temporadas evaluadas (Albizzi et
al. 2024).

Para una misma especie, la frecuencia de residuos
antrépicos en nidos puede ser variable entre localida-
des geograficas, en parte por diferencias en la dispo-
nibilidad relativa de materiales naturales y antropicos
(Witteveen et al. 2017, Grant et al. 2018). En algunas
aves marinas en otras regiones, se encontro que la
frecuencia de ocurrencia de materiales antrépicos en
los nidos estaba relacionada a su disponibilidad local
y a la falta de materiales naturales (Bond et al. 2012,
Witteveen et al. 2017), lo que apoyaria la ‘hipotesis de
la disponibilidad’ que plantea que los materiales dis-
ponibles mas comunes en los ambientes cercanos a la
colonia son los usados por las aves para construir sus
nidos (Jagiello et al. 2019). Varios trabajos en otras re-
giones muestran una mayor prevalencia de materia-
les antropicos en nidos de las colonias més cercanas a
centros urbanos o sitios con alta actividad antrépica,
donde se espera encontrar una mayor disponibilidad
de residuos en el ambiente (Bond et al. 2012, Witte-
veen et al. 2017, Lato et al. 2021). Esta relacién no fue
observada en el caso de la Gaviota Cocinera (Yorio et
al. 2022), pero la informacién disponible indica un
alto contenido en centros urbanos como Comodoro
Rivadavia y Ushuaia (ver arriba). Futuros estudios de-
berian evaluar la prevalencia de material antropico en
los nidos en simultdneo con su ocurrencia en el am-
biente, de manera de poner a prueba adecuadamente
la ‘hipotesis de disponibilidad’ y poder contrastarla
con hipdtesis alternativas.

Cabe senalar que el material antropico puede ser
mayormente incorporado a la estructura del nido,
como en el caso del Cormoran Imperial y de las gavio-
tas Cocinera, Austral y de Olrog, o puede ser utilizado
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como revestimiento, como en el caso del Pingiiino de
Magallanes. En el Cormoran Imperial, por ejemplo, el
material natural utilizado durante la construccion del
nido es cementado con guano, por lo que el residuo
antropico complementario queda también incorpora-
do en la estructura del nido y por lo tanto no es ne-
cesariamente visible. Esto tiene implicancias para su
evaluacién, ya que una cuantificacion adecuada que
no subestime el uso de materiales antrépicos requeri-
ria de la destruccion del nido, algo que no es aconse-
jable en aves que reutilizan el nido ano tras afio. Una
situacion similar podria aplicar a otras especies, por
lo que la metodologia para cuantificar este tipo de ma-
teriales en los nidos debe ser informada claramente
para poder interpretar los resultados y efectuar com-
paraciones en forma adecuada.

Esimportante considerar que, en algunos casos, la
presencia de material en el nido puede ser resultado
de la acumulacion en su interior por el viento (espe-
cialmente materiales livianos como los pldasticos),
y no de su seleccién por parte de los individuos que
construyeron el nido. Por ejemplo, es frecuente ob-
servar botellas de plastico tanto enteras como rotas
dentro de nidos del Pingliino de Magallanes (Yorio
et al. 2022), los cuales claramente no cumplen una
funcion estructural o de revestimiento del nido, y que
posiblemente hayan quedado atrapadas dentro de las
cuevas o en los nidos bajo arbustos. En forma similar,
algunos residuos encontrados en los nidos pueden
no haber sido seleccionados como material, sino que
son remanentes del alimento consumido y regurgita-
dos en el nido, como fue propuesto para el caso de la
Gaviota Cocinera anidando en Sudafrica (Witteveen
et al. 2017). Como fuera mencionado, la Gaviota Co-
cinera se alimenta frecuentemente en basurales y a lo
largo de playas con actividad recreativa (ver seccion
“Residuos urbanos” y “Residuos derivados de la pesca re-
creativa”), pero el tipo y estado de los restos antrépicos
identificados en sus egagropilas indican que los resi-
duos plésticos encontrados en los nidos no provienen
del alimento, sino que son activamente recolectados
por las aves (Yorio et al. 2022; A. Morgenthaler, com.
pers.). Estas causas alternativas de la existencia de
material antropico en los nidos requieren de un dise-
no de muestreo que contemple una adecuada cuan-
tificacion y reporte de la informacion, de manera de
discriminar entre los residuos antrépicos que llegan
accidentalmente al nido y aquellos que son recolecta-
dos para construirlo o acondicionarlo.

Al igual que en la costa patagdnica argentina, se
reportaron residuos antrépicos en nidos de Gavio-
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ta Cocinera en el lago Nahuel Huapi, Rio Negro (N.
Rosciano, datos no publicados). En Chile, también se
registraron en nidos de Gaviota Cocinera (Arce et al.
2014), Cormoran Imperial (Thiel et al. 2018) y Bigua
(Thiel et al. 2011, Arce et al. 2014). Cabe resaltar que
no puede descartarse el uso de material antrépico en
nidos de otras especies que reproducen en localidades
de la costa patagonica argentina, ya que evaluaciones
muestran que el Cormoran Gris los utiliza en colonias
en Chile (Frere et al. 2004, Hidalgo Aranzamendi &
Chipana Acuna 2012, Garcia-Cegarra et al. 2020) y el
Gaviotin Sudamericano en colonias de Brasil (Fonseca
2023).

IMPLICANCIAS DEL USO DE RECURSOS
ANTROPICOS

Recursos antropicos como alimento

Muchos estudios muestran que el uso de subsidios
de alimento de origen antropico puede favorecer la fe-
cundidad y supervivencia de los individuos de muchas
especies y, en consecuencia, el crecimiento poblacio-
nal (ver revision en Oro et al. 2013). La informacion
analizada indica que, entre las aves marinas que re-
producen en la costa patagonica argentina, la Gaviota
Cocinera es la que se asocia mas frecuentemente y en
mayores abundancias a fuentes de alimento derivadas
de actividades humanas y, posiblemente, la inica que
podria ver significativamente afectada su ecologia ali-
mentaria y demografia por este comportamiento. Los
resultados del monitoreo entre 1994 y 2008 de mas
de 60 colonias de Gaviota Cocinera a lo largo de unos
1800 km de costa de Rio Negro y Chubut mostraron
que el numero de parejas se incrementd en la mayo-
ria de ellas (74%) y que la poblacion total en ambas
provincias aumentd un 37% (Lisnizer et al. 2011). Sus
tendencias poblacionales variaron entre sectores de
costa, con la aparicion de nuevas colonias y un cre-
cimiento significativo en los sectores con mayor dis-
ponibilidad de alimento de origen antropico (descarte
en el mar y residuos urbanos y pesqueros), lo que
sugiere que este subsidio podria haber contribuido a
los cambios demograficos observados (Lisnizer et al.
2011). Las poblaciones en el sur de Buenos Aires y en
Tierra del Fuego también mostraron un incremento,
aunque menor que en Chubut y Rio Negro (Raya Rey
et al. 2014, Suarez et al. 2014). En forma similar, se
argumenta que el uso de los descartes generados por
la actividad de pesca en el mar fue uno de los factores
determinantes del incremento de las poblaciones de
Petrel Gigante del Sur en las costas de Chubut (Quin-
tana et al. 2006, Copello & Quintana 2009). A través
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de este aprovechamiento de alimento de origen antro-
pico, abundante y predecible, los individuos podrian
beneficiarse con una mayor productividad o mejor
condicion fisica al iniciar la reproduccion, como fue
demostrado para otras especies de aves (ver revisio-
nes en Oro et al. 2013 y Plaza & Lambertucci 2017).
Sin embargo, no hay estudios hasta la fecha que ha-
yan brindado evidencia directa de que el uso de estos
subsidios favorezca la productividad o supervivencia
de los individuos en las especies que reproducen en la
costa patagonica argentina.

Por otro lado, las aves marinas podrian verse
afectadas negativamente, en mayor o menor medi-
da, por el uso de los subsidios de alimento de origen
antropico. En las pesquerias comerciales de arrastre,
la asociacion de las aves para aprovechar el descarte
puede resultar en interacciones letales y/o subletales
con el arte de pesca (Tasker et al. 2000, Montevecchi
2023). De entre las aves marinas que reproducen en
el litoral patagonico y que hacen uso del mismo du-
rante la temporada de cria, se registré6 mortalidad
incidental en el Pingiliino de Magallanes, el Cormoran
Imperial, el Petrel Gigante del Sur, la Pardela Oscura
y la Gaviota Cocinera. Estas especies difieren en su
vulnerabilidad a la captura incidental dependiendo
de su método de alimentacion y, por lo tanto, la forma
en que obtienen las presas del descarte (ver seccién
“Recursos derivados de la pesca comercial”). Dado que el
Pingiiino de Magallanes, el Cormordn Imperial y la
Pardela Oscura intentan obtener presas de la red du-
rante el izado, pueden quedar capturados dentro de
la red o enmallados al cerrarse la luz de malla (Gon-
zalez-Zevallos & Yorio 2006, C. Marinao, obs. pers.).
Esto ultimo puede también suceder en los casos en
que la Gaviota Cocinera se posa sobre la red cuando
la misma llega a la superficie (C. Marinao, obs. pers.).
Por otro lado, como el Petrel Gigante del Sur y la Ga-
viota Cocinera a menudo se alimentan del descarte
en la superficie detras de la embarcacién, pueden ser
impactados y/o hundidos por los cables que arrastran
la red (Gonzdlez-Zevallos et al. 2007). Ademas, estas
dos especies generalmente sobrevuelan el drea detras
de la embarcacion antes de posarse o, en el caso de la
Gaviota Cocinera, para obtener presas por zambullida
superficial, lo que puede resultar en heridas o mor-
talidad debido a la colisién con los cables del arte de
pesca (Gonzalez-Zevallos & Yorio 2006, Favero et al.
2011, Gonzalez-Zevallos et al. 2007). La colisiéon con
cables fue evaluada en algunas pesquerias, reportan-
dose contactos para el Petrel Gigante del Sur, la Par-
dela Oscura y la Gaviota Cocinera (Favero et al. 2011,
Tamini et al. 2015, 2023). La mortalidad incidental de
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estas especies, debido tanto a colisiones con cables
como en redes, fue reportada en varias de las flotas de
arrastre que operan relativamente cerca de la costa,
con tasas variables dependiendo de la flota, caladero
y mes del afio (Yorio & Caille 1999, Gonzdlez-Zevallos
& Yorio 2006, Gonzdalez-Zevallos et al. 2007, 2011,
Yorio et al. 2010, Marinao et al. 2011, 2014, Yorio et
al. 20164, 2021), y del Petrel Gigante del Sur en flotas
operando en plataforma a mayor distancia de la costa
(Tamini et al. 2015). A pesar de su relevancia para el
manejo responsable de las pesquerias, se carece hasta
el momento de modelos demograficos que permitan
evaluar el impacto de las pesquerias de arrastre en
términos de mortalidad incidental sobre la dindmi-
ca poblacional de las especies arriba mencionadas.
Cabe resaltar que como los Petreles Gigantes del Sur
también aprovechan la basura generada y arrojada
por la borda (ver seccion “Recursos derivados de la pes-
ca comercial”), estdn también expuestos a la ingesta
de materiales inorgdnicos, mayormente pldsticos
(Copello & Quintana 2003). El Petrel Gigante del Sur
también puede sufrir mortalidad incidental al inten-
tar consumir el cebo en las flotas de palangre (Favero
et al. 2003, 2013). Finalmente, las Gaviotas Cocineras
y Cormoranes Imperiales pueden enredarse con mo-
nofilamento o colisionar con lineas de pesca recreati-
va (Canti et al. 2023, C, Marinao, obs. pers.).

La alimentacion de las aves en basurales urbanos,
por otro lado, incrementa el riesgo de infeccion por
patégenos, envenenamiento, y la ingesta de materia-
les inorganicos como plésticos, vidrio y metales (ver
revisién en Plaza & Lambertucci 2017). Se carece de
informacién para la Gaviota Capucho Café y las es-
cuas Parda y Comun, que utilizan en baja frecuencia
estas fuentes de alimento, pero numerosos estudios
muestran los posibles costos y/o conflictos derivados
del uso de basurales por parte de la Gaviota Cocinera.
Por su estrategia oportunista de aprovechar residuos
urbanos, aguas servidas y otros recursos de origen
antrépico, esta especie se encuentra regularmente
expuesta a los riesgos arriba mencionados. Materiales
como plasticos, vidrio y metales pueden ser ingeridos
accidentalmente por la Gaviota Cocinera, y fueron
registrados en muestras de su dieta reproductiva en
varias colonias del litoral patagonico argentino (Ber-
tellotti & Yorio 1999, Petracci et al. 2004, Marinao et
al. 2018, Yorio et al. 2020b). También fueron regis-
trados en su dieta en colonias ubicadas en ambien-
tes lacustres del oeste de la Patagonia argentina (N.
Rosciano, datos no publicados) y en el Uruguay (Lenzi
et al. 2016). El unico trabajo en la costa patagonica
argentina que cuantificé la frecuencia de estos mate-
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riales inorganicos en la dieta de la Gaviota Cocinera,
enfocado en nueve colonias distribuidas a lo largo de
~2400 km de costa, mostrd que los porcentajes de
ocurrencia son en general relativamente bajos (Yorio
et al. 2020b). Por otra parte, en un estudio realizado
en Gaviotas Cocineras que se alimentaban en basu-
rales urbanos y pesqueros de Chubut, se encontraron
anormalidades celulares que sugieren su exposicion a
contaminantes (Frixione et al. 2022). Ademads, las Ga-
viotas Cocineras que se alimentan de residuos urba-
nos mostraron niveles mas bajos en sus parametros
fisiologicos relacionados con la funcién inmune, me-
tabolismo energético, funcion renal, funcidn hepatica
y enfermedades bacterianas, que la de las aves que
se alimentan en condiciones naturales, sugiriendo
que la alimentacion con residuos urbanos resulta en
una menor condicion fisica y nutricional (Adami et al.
2024). En cambio, en muestras obtenidas de Gaviotas
Cocineras que se alimentan de residuos pesqueros en
tierra, los valores de pardametros fisiolégicos relacio-
nados con la funcién inmune, nutricion y estrés oxi-
dativo fueron similares a los considerados normales
para esta y otras especies de gaviotas (D’Amico et al.
2016).

Las aves que utilizan los basurales pueden tam-
bién adquirir patégenos y/o incrementar su transmi-
sion debido a la gran concentracion de individuos du-
rante la alimentacién en estas fuentes. Varios géneros
de bacterias fueron registrados en muestras fecales de
Gaviotas Cocineras alimentdndose en los basurales de
Rawson, Puerto Madryn y Puerto Deseado, incluidas
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Salmonella,
Citrobacter, Hafnia, Shigella, Yersinia y Corynebacterium
(Giaccardi 1993, Yorio et al. 1996, Frere et al. 2000, La
Sala et al. 2013, D’Amico et al. 2016). En la década de
1990, la presencia de enterobacterias en muestras de
Gaviotas Cocineras capturadas en el basural de Raw-
son pudo ser consecuencia de su consumo de aguas
servidas que eran depositadas junto a los residuos
urbanos y pesqueros (ver seccién “Otros recursos de
alimento de origen antropico”), sugiriendo la relevancia
de una disposicion estratégica de estos residuos. La
presencia de la mayoria de los géneros de bacteria
mencionados, ademas de Leclercia y Staphylococcus, fue
reportada en Gaviotas Cocineras en Brasil (Albarnaz
etal. 2007, Ebert et al. 2016) y la de Salmonella, Campi-
lobacter y Micobacterium en individuos de esta especie
en Chile (Barrera & Retamal 2012, Manquian Alvarez
2016; ver revision en Gonzalez-Acuna et al. 2020).
Ademas, se aislaron virus de influenza aviar (H13N9,
H13N2, H5N9 y H5N1) en Gaviotas Cocineras de Ar-
gentina, Peru y Chile (Pereda et al. 2008, Gerzi et al.

El Hornero 39 (2)

2009, Mathieu et al. 2015, Azat et al. 2024) y H5N1 en
Gaviotin Sudamericano en Argentina (Rimondi et al.
2024). En algunos casos, reproductores de diferentes
colonias podrian congregarse en la misma fuente de
alimento de origen antrépico, como fuera observa-
do en los basurales de Puerto Madryn (ver seccién
“Residuos urbanos”), facilitando la dispersién de los
patogenos.

Debido a su ecologia alimentaria generalista y
alta movilidad, la Gaviota Cocinera podria actuar
como biovector de patdégenos y contaminantes en-
tre diferentes ambientes, como ha sido reportado
en otras especies de gaviota en el hemisferio norte
(Desjardins et al. 2019, Navarro et al. 2019, Mar-
tin-Vélez et al., 2020). En los viajes de alimentacién
durante la etapa reproductiva, esta especie puede
visitar diferentes ambientes marinos y terrestres, ya
sean naturales o antropizados (Kasinsky et al. 2018,
2021), y también puede dispersar hacia ambientes
antropizados durante la temporada no reproductiva
(Lisnizer & Yorio 2019, Frixione et al. 2023a). Por lo
tanto, el aprovechamiento de las fuentes de alimento
de origen antrdépico no solo puede resultar en efectos
negativos sobre los individuos que las utilizan, sino
que también tiene implicancias para la salud del
hombre y otra fauna silvestre. Varias de las bacterias
arriba mencionadas son potencialmente patdgenas
para el hombre, y existe una preocupacion creciente
por los riesgos derivados de brotes como el de la in-
fluenza aviar. La Gaviota Cocinera también puede ser
hospedadora de parasitos que podrian afectar al ser
humano (p. ej., cestodo del género Diphyllobothrium,
causante de difilobotriasis), como fue reportado en el
area del Lago Nahuel Huapi, Rio Negro (Casalins et al.
2015). Cabe sefalar que la Gaviota Cocinera y otras
aves marinas que utilizan las fuentes de alimento de
origen antropico en las costas de la Patagonia argen-
tina nidifican a menudo en colonias mixtas de aves y
mamiferos marinos (Yorio et al. 1998b) y que durante
los meses de primavera y verano pueden coincidir
en fuentes de alimento antrépico con otras especies
de aves, tanto acuaticas como terrestres. Entre las
especies registradas en basurales urbanos en esos
meses se encuentran rapaces, paseriformes y otras
aves acudticas (Yorio & Giaccardi 2002, Bouker et
al. 2021, Frixione et al. 2023b). Ademas, como fuera
mencionado, las Gaviotas Cocineras se alimentan de
restos organicos entre los cerdos en criaderos de Chu-
but (Frixione et al. 2023a) y de granos en feedlots en el
sur de Buenos Aires (Marinao et al. 2018) (ver seccion
“Recursos agricola-ganaderos”). Esto posee implicancias
enrelacion a la posible transmision interespecifica de
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patogenos y el potencial impacto sobre actividades
productivas. Sin embargo, este es un tema muy poco
explorado en las costas de la Patagonia argentina. Por
ejemplo, se argumenta que la Gaviota Cocinera podria
actuar como vector en la transmisién de Erysipelothrix
rhusiopathiae, una bacteria potencialmente patogena,
a crias de la Ballena Austral (Eubalaena australis), pero
el riesgo real de transmision no fue evaluado hasta la
fecha (Fiorito et al. 2016).

Recursos antropicos para nidificar

El poco conocimiento sobre la reproduccién de las
aves marinas en estructuras artificiales y ambientes
antrépicos de la costa patagénica argentina impide
una adecuada comprension de los factores que la de-
terminan y de la evaluacion de los costos y beneficios
de este comportamiento. En el caso de los cormoranes
Imperial y Cuello Negro, algunos de los sitios antro-
picos como las plataformas, boyas y embarcaciones
en desuso, podrian ser seleccionadas porque brindan
condiciones similares a islas, islotes o penones coste-
ros, los cuales se argumenta son utilizadas habitual-
mente por ambas especies por ser mas inaccesibles
a depredadores terrestres (Punta et al. 2003). Por otro
lado, se argumenta que la reproduccion en ambientes
antrépicos puede reducir los riesgos de depredacion
por parte de depredadores naturales (Isaksson 2018),
aunque no puede descartarse la depredacion por pe-
rrosy gatos domésticos como ocurre en otras regiones
(Greenwell et al. 2019, Vanstreels et al. 2019). No se
han reportado casos de depredacion en las colonias
ubicadas en ambientes antropicos en la costa central
del Golfo San Jorge, pero informacién obtenida en co-
lonias cercanas a centros urbanos del litoral patago-
nico argentino muestran el posible efecto negativo de
depredadores domésticos sobre las aves marinas. Por
ejemplo, perros no supervisados ingresaron durante
las bajamares a colonias de Pingiiino de Magallanes
ubicadas en islotes cercanos a la ciudad de Puerto De-
seado, causando la muerte de mas de 400 individuos
(Morgenthaler et al. 2022). Por otro lado, se registro la
presencia de perros deambulando y perturbando a las
aves en la colonia de Gaviota Cocinera de El Salitral,
cercana a la ciudad de Rawson (L. Musmeci & L. Pozzi,
datos no publicados).

En el caso del Gaviotin Sudamericano y el Pingiii-
no de Magallanes, el anidar dentro o junto a estruc-
turas antropicas (ver seccion “Ambientes antropicos y
estructuras artificiales”) podria conferirles ventajas al
maximizar la proteccién contra depredadores, radia-
cién solar y/o eventos climdticos extremos. Al igual
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que en otras aves marinas, estas especies muestran
un mayor éxito reproductivo en nidos con mayor co-
bertura (Frere et al. 1992, Stokes & Boersma 1998)
o con acceso a un refugio cercano al nido (Villanue-
va-Gomila 2009). Por otro lado, se argumenta que el
uso de ambientes antropicos y estructuras artificiales
brindan alternativas de reproduccién en sectores de
costa donde hay pérdida de ambientes naturales ade-
cuados para reproducir (Jennings 2012). La informa-
cién en la costa central del Golfo San Jorge indica que
las playas habitualmente utilizadas para reproducir
por el Gaviotin Sudamericano se encuentran bajo
un creciente disturbio por actividades humanas, pu-
diendo ser un factor determinante de su eleccion de
reproducirse en el predio del astillero inactivo en el
puerto de Comodoro Rivadavia (Marinao et al. 2023).

Finalmente, podrian existir otros costos asociados
con la reproduccion de las aves en zonas urbanas e in-
dustriales, pero que no han sido considerados ni eva-
luados hasta la fecha. Entre los factores identificados
como potencialmente negativos para las aves en am-
bientes urbanizados se encuentran la contaminacion
quimica, luminica y acustica, ademds del disturbio
por personas y mascotas, los cuales podrian afectar
la supervivencia, productividad y/o salud de los indi-
viduos (Isaksson 2018). La contaminacién luminica
puede afectar negativamente a algunas aves marinas
cuando los individuos que son atraidos o desorienta-
dos por las luces artificiales colisionan con estructu-
ras antrépicas (Gilmour et al. 2023). La colisiéon con
cables puede también ocurrir independiente de la luz
artificial (Travers 2023). Lamentablemente, la falta
de observaciones impide determinar si estos factores
son un problema en las colonias asociadas a zonas ur-
banas e industriales en la costa patagdénica argentina
(ver seccion “Ambientes antrépicos y estructuras artifi-
ciales”). Futuras investigaciones deberan evaluar los
costos y beneficios de anidar en sitios antrépicos y/o
en estructuras artificiales.

El uso de ciertos materiales antrépicos como ma-
terial de nidificacion también puede tener consecuen-
cias negativas en la supervivencia de aves adultas,
pero particularmente sus pichones. Por ejemplo, en
aves marinas de otras regiones, las sogas de diferente
material y las lineas de monofilamento presentes en
el nido causaron enredos en los individuos que en
algunos casos resultaron en mortalidad (Montevecchi
1991, Votier et al. 2011, Robinson et al. 2012). En la
costa patagdénica argentina se observaron Gaviotas
Cocineras enredadas con monofilamento en tres
colonias de la Bahia San Blas, Buenos Aires, y en las
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colonias de Punta Loma y Punta Ledn, Chubut (Yorio
et al. 2014, 2022, Canti et al. 2023, N. Lisnizer, obs.
pers.). También se observo mortalidad por enredo
con tanzas, sogas o film de plastico en nidos asociados
con arbustos en el Pingiiino de Magallanes, la Gaviota
Cocinera y el Bigud en la ria Deseado (Millones et al.
2022, Grupo Aves Marinas UNPA, com. pers.). Sin em-
bargo, no estd claro si las aves se enredaron con mate-
rial utilizado en la construccion del nido o lo hicieron
mientras se alimentaban en la playa y luego lo aca-
rrearon hasta el mismo. A pesar de la baja frecuencia
de ocurrencia de material de nidificacion filamentoso
en la mayoria de las colonias evaluadas, su efecto so-
bre el éxito reproductivo de los individuos deberia ser
cuantificado, particularmente en colonias cercanas a
centros urbanos donde la cantidad de material antro-
pico utilizado podria ser mayor (ver seccion “Material
de nidificacion”).

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Las investigaciones realizadas hasta la fecha indi-
can que un total de quince especies de aves marinas
utilizan recursos antrépicos durante los meses de la
temporada reproductiva en el litoral patagdnico ar-
gentino (Tabla 4). La informacidn presentada muestra
la plasticidad en el uso de dichos recursos por parte
de las diferentes especies, aunque se observan claras
diferencias en la magnitud de su aprovechamiento.
Solo la Gaviota Cocinera capitaliza en ntmeros rele-
vantes los diferentes recursos provistos por activida-
des humanas a nivel regional, tanto para alimentarse
como para reproducir. Esto seguramente es debido a
su estrategia generalista en el uso del alimento y del
hébitat de reproduccion (Bertellotti & Yorio 1999,
Garcia Borboroglu & Yorio 2004a, 2004b, Suarez et al.
2010), ademas de su amplia distribucién reproducti-
vay su abundancia en las cinco provincias con litoral
maritimo (Yorio et al. 2005, Yorio et al. 1998b).

Tabla 4. Recursos antrdpicos utilizados durante la reproduccion por las diferentes especies de aves marinas de la costa patagonica argentina.

Recurso antrépico como alimento

Recurso antrépico para nidificar

De pesca comercial De pesca Urbanos Agricola- Otros Habitat Material
recreativa ganaderos p/ el nido
En el mar Entierra Ambiente Estructura
antrdépico artificial
Pingiiino de v v v
Magallanes
Petrel Gigante v
del Sur
Pardela Oscura 4
Cormoran Im- v v v v v
perial
Cormoran Cuello v v v v
Negro
Bigua v v
Gaviota Cocinera v v v v v v v v
Gaviota Austral v v v v
Gaviota de Olrog v v
Gaviota Capucho v v v v v
Café
Gaviotin v v v
Sudamericano
Gaviotin Pico v v
Amarillo
Gaviotin Real v
Esctia Parda v v v
Escta Comun v v
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De los diferentes recursos de alimento de origen
antropico identificados, el provisto por la pesca co-
mercial durante las operaciones en el mar es utilizado
por el mayor namero de especies (doce; Tabla 4) y el
que representa la oferta de mayor extension geografi-
ca. Sin embargo, solo unas pocas especies lo utilizan
en frecuencias y abundancias relevantes, principal-
mente dos especies de hdbitos carroneros y de gran
movilidad durante la reproduccién como la Gaviota
Cocinera y el Petrel Gigante del Sur. Sobre la base de
la sintesis de informacion realizada, también se des-
prende que aquella relacionada con el uso de recursos
provistos por la pesca comercial se encuentra en ge-
neral desactualizada. En las ultimas décadas, varios
factores tales como cambios en la disponibilidad del
recurso y demandas del mercado ademas de la apli-
cacion de dreas de veda y la modernizacion de flotas
(Gongora et al. 2012, de la Garza et al. 2017) determi-
naron cambios en las operaciones de algunas flotas,
lo que seguramente afecté la cantidad y distribucién
espacial del descarte para las poblaciones reproduc-
toras de aves marinas. En aguas relativamente cerca-
nas a la costa de Chubut, por ejemplo, el cambio en
la distribucién del Langostino Patagonico (de la Garza
et al. 2017) resultoé en cambios en la relacion espacial
entre las colonias de aves marinas y las operaciones
de las flotas congeladora langostinera y costera (p. €j.,
Yorio et al. 2021) y, por lo tanto, en la accesibilidad de
este recurso desde diferentes colonias, incluyendo
algunas ubicadas en dreas marinas protegidas (p. €j.,
Punta Leon, Punta Tombo y Parque Interjurisdiccional
Marino Costero Patagonia Austral). En este contexto,
toma relevancia la actualizacion de informacion sobre
el uso por poblaciones reproductoras de los recursos
provistos por la pesca comercial en varias areas del
mar argentino.

Los estudios realizados indican ademads que el
conocimiento sobre el uso del descarte por aves du-
rante la reproduccion es mayormente fragmentario,
por corresponder solo a una parte de la temporada
reproductiva. La evaluacién de esta interaccion en
diferentes momentos de la temporada reproductiva
es relevante, dado que el uso del recurso alimento y
las 4reas de alimentacién podrian variar en funcion
de los requerimientos de adultos y pichones y/o de las
restricciones impuestas por la alimentacién de punto
central. La informacion presentada deja también en
claro que existen vacios de informacién sobre el uso
del descarte por individuos reproductores en varias
pesquerias, particularmente las de pequena escala
que operan en Buenos Aires, Santa Cruz y Tierra del
Fuego. Una mejor comprensiéon del papel de este
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subsidio antrépico para las aves que se reproducen
a lo largo del litoral patagonico, ayudaria a evaluar la
contribucion de este recurso a nivel metapoblacional.
M4s alla de las limitaciones y vacios de informacién
arriba mencionados, los estudios realizados hasta la
fecha permitieron en gran medida identificar las es-
pecies que regularmente se asocian a las distintas flo-
tas, la abundancia relativa de las aves que consumen
el descarte pesquero, la forma en que las aves hacen
uso del descarte, y comenzar a entender las posibles
consecuencias de este aprovechamiento en relacién a
la interaccion con los artes de pesca.

En cuanto a los residuos urbanos, otra de las
ofertas de alimento de origen antrépico de amplia dis-
tribucién en el litoral patagénico argentino, la infor-
macién presentada muestra que la Gaviota Cocinera
es practicamente la Gnica especie para la cual estos
residuos son un componente relevante de la ecologia
alimentaria durante la temporada reproductiva. Cabe
resaltar que las investigaciones fueron realizadas
mayormente en las costas septentrionales del litoral
costero, por lo que seria valioso explorar los patrones
espacio-temporales del uso de residuos urbanos por
las gaviotas en colonias de Santa Cruz y Tierra del
Fuego. Por otro lado, poco se conoce sobre la dimen-
sion de la actual oferta de residuos urbanos en las
diferentes ciudades de la costa patagonica argentina,
considerando que durante las ultimas décadas se mo-
dificaron las préacticas de manejo de residuos soélidos
en varios centros urbanos. Salvo por la informacién
reciente sobre el uso por la Gaviota Cocinera de resi-
duos urbanos en el valle del Rio Chubut, incluyendo
los meses de la temporada reproductiva (Frixione et
al. 2023a), la informacion sobre el uso de este subsi-
dio antropico en la costa patagonica argentina se en-
cuentra desactualizada. Al igual que en el caso de las
pesquerias comerciales, los cambios en las practicas
de manejo de residuos, en las actividades humanas a
lo largo de la costa, y en el tamano y distribucion de
las poblaciones de la Gaviota Cocinera, sefialan la ne-
cesidad de nuevas evaluaciones tanto del numero de
individuos como de la oferta de este alimento en sitios
representativos para lograr una adecuada compren-
sion del papel de los recursos urbanos en su ecologia.
El andlisis y monitoreo a grandes escalas espaciales y
temporales de los patrones de uso de alimento de ori-
gen antrépico en las diferentes fuentes identificadas
en este trabajo requerira acordar métodos estandari-
zados, no solo para poder interpretar adecuadamente
los cambios detectados sino para permitir la compa-
racion entre iniciativas de evaluacion y monitoreo a lo
largo de la costa patagdénica argentina.
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Hasta la fecha, se sabe muy poco sobre los be-
neficios en términos del subsidio energético y/o nu-
tricional provisto por las actividades humanas a los
individuos que aprovechan estos recursos y sobre las
consecuencias demograficas de este comportamien-
to. Deberia tenerse en cuenta que las implicancias del
uso de subsidios de alimento de origen antrépico de-
penderan del tipo de recurso utilizado, ya que mien-
tras que estd ampliamente aceptado que el residuo de
pescado constituye para las aves un alimento valioso
en términos energéticos y nutricionales, el beneficio
del consumo de residuos urbanos sigue siendo objeto
de debate (Pons 1992, Annett & Pierotti 1999, Weiser
& Powell 2010, Lenzi et al. 2021). Como fuera men-
cionado, solo para dos especies, la Gaviota Cocinera
y el Petrel Gigante del Sur, hay informacion sobre la
ecologia trofica y demografia que permite especular
sobre la relacion entre estos subsidios de alimento
y el crecimiento de sus poblaciones. Es importante
sefalar que individuos tanto adultos como jovenes
de Petrel Gigante del Sur y Gaviota Cocinera también
hacen uso de recursos pesqueros fuera de la tempo-
rada reproductiva, y en el caso de la segunda especie
también recursos urbanos y agricola-ganaderos (p.
ej., Bertellotti & Yorio 2000b, Giaccardi & Yorio 2004,
Gonzdlez-Zevallos & Yorio 2006, Blanco et al. 2015,
Frixione et al. 2023a). Esto podria favorecer su su-
pervivencia en los meses del afio con menor dispo-
nibilidad de alimento natural, particularmente en el
caso de los individuos jovenes. De esta manera, con el
estado actual del conocimiento no es posible separar
los efectos del subsidio proveniente de las pesquerias,
de los basurales urbanos y de otras fuentes, ni en-
tender el valor relativo de los mecanismos operantes
dentro y fuera de la temporada reproductiva. En este
contexto, se necesitan mas estudios para comprender
adecuadamente el papel que los subsidios de alimen-
to de origen antrépico tienen en la demografia de las
diferentes especies y validar, ademads, los argumentos
propuestos en relacion a la respuesta demografica de
las dos especies arriba mencionadas.

Con respecto al uso de recursos antropicos para
nidificar, la informacién disponible indica que solo
algunas especies (seis; Tabla 4) que crian en el lito-
ral patagénico argentino aprovechan ambientes y/o
estructuras antrépicas para construir sus nidos y
que, ademas, no es un comportamiento muy exten-
dido en sus poblaciones. Sin embargo, la informacion
disponible es mayormente anecddtica, requiriéndose
de evaluaciones cuantitativas para comprender no
solo las caracteristicas de los recursos antropicos
seleccionados sino también sus consecuencias para
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la productividad de los individuos. Por otro lado, la
informacion presentada muestra que estas especies
poseen una importante plasticidad en el uso del ma-
cro y/o microhdbitat de nidificacion, una caracteris-
tica que podria ser capitalizada con fines de manejo
y/o conservacion. Por ejemplo, la utilizaciéon de nidos
artificiales es una herramienta frecuentemente im-
plementada en proyectos de restauraciéon de colonias
de aves marinas alrededor del mundo (VanderWerf et
al. 2023). Varios trabajos en pingiliinos y gaviotines,
por ejemplo, sugieren que los nidos artificiales bene-
fician la productividad o pueden ser usados para in-
crementar la densidad de nidificacién (p. ej., Sherley
etal. 2012, Stoyan & Nachtigall 2021). Por otro lado, la
plasticidad en el uso de sitios antropicos observada en
cormoranes en Namibia permitio el uso de platafor-
mas artificiales para mejorar la produccion guanera
y facilitar la colecta del producto (Cooper et al. 1982).
En los gaviotines Pico Amarillo y Real, en particular,
se han puesto a prueba plataformas artificiales en la
Guyana Francesa, como herramienta para mantener
un habitat de nidificacién adecuado frente al avance
de vegetacion invasora (Wolfsperger 2022). El cono-
cimiento sobre la plasticidad en el uso de ambientes
y/o estructuras artificiales por parte de las especies
consideradas y de sus consecuencias para la repro-
duccién puede tomar mayor valor en el caso que surja
la necesidad de implementar medidas de manejo para
alguna de sus poblaciones.

Por otro lado, la sintesis de informacién indica
que la presencia de materiales antropicos en nidos
de siete especies (Tabla 4) fue relativamente baja en
la mayoria de las colonias donde éstos pudieron ser
cuantificados, lo que sugiere que este tipo de conta-
minacién podria no ser actualmente un problema
para muchas de las poblaciones de aves marinas en el
litoral patagdnico argentino. Sin embargo, la frecuen-
cia de ocurrencia en una colonia cercana a Ushuaia
fue muy alta, y resta cuantificar la ocurrencia en las
colonias del puerto de Comodoro Rivadavia donde las
observaciones preliminares indican que la frecuencia
pareceria ser relativamente alta. Varias otras colonias
de aves marinas se ubican cerca de centros urbanos
(Yorio et al. 1998h), porlo que seria valioso determinar
si también en ellas las aves utilizan material antropico
para construir o acondicionar sus nidos. Por otro lado,
como estos materiales, particularmente plasticos,
se acumulan a través de los afios debido a su persis-
tencia (Albareda et al. 2021) y ademads se observa un
aumento de estos residuos antrépicos a nivel global
(Borrelle et al. 2020), es esperable un incremento en
esta problematica con el correr de los afios.
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Varios de los estudios realizados hasta la fecha
muestran que el aprovechamiento de los recursos
antrépicos resulta en riesgos para las aves que los uti-
lizan, particularmente en el caso del alimento. Entre
ellos destacan los riesgos de mortalidad incidental en
pesquerias comerciales, de ingesta de plasticos y de
infeccion por patégenos. Como fuera mencionado, por
ejemplo, en varias pesquerias comerciales se mostro
que el uso del descarte resultd en la mortalidad in-
cidental de individuos que son atraidos para apro-
vecharlos. Por otro lado, la informacion disponible
indica la necesidad de incrementar el conocimiento
de los efectos subletales resultantes del uso de recur-
sos antropicos, aspectos generalmente desatendidos
durante la evaluacion de los impactos humanos sobre
las aves marinas (Phillips et al. 2023). A pesar de que
en algunos casos los efectos negativos de una activi-
dad sobre una determinada poblacion no parecieran
ser significativos, es necesario considerar los efectos
aditivos de las diferentes actividades sobre la misma
al igual que la de todas ellas sobre la metapoblacion.
Para esto, es esencial un enfoque integral de la pro-
blematica, considerando los efectos sinérgicos de las
diferentes interacciones arriba mencionadas y un
analisis a la apropiada escala espacial.

Los estudios hasta la fecha también muestran que
el uso de fuentes de alimento de origen antrépico,
particularmente en tierra, incrementan los riesgos de
transmision interespecifica de patégenosy la posibili-
dad que los individuos acttien como vectores entre di-
chas fuentes y sus colonias, muchas de ellas asociadas
a colonias de otras especies. Esta informacién cobra
relevancia dado el creciente reconocimiento del papel
que las enfermedades juegan en la ecologia y conser-
vacion de las aves marinas (Vanstreels et al. 2023).
Particularmente con el avance de la influenza aviar
de alta patogenicidad a nivel global, y la deteccion de
casos positivos en el litoral maritimo argentino (Ri-
mondi et al. 2024), es prioritario comprender mejor
la forma en que las fuentes antropicas influyen sobre
las probabilidades de dispersion y contagio, a través
de su efecto sobre la movilidad y concentracion de las
diferentes especies.

Las consecuencias negativas del aprovechamien-
to de los subsidios de origen antrépico por parte de
las aves marinas podrian evitarse o minimizarse con
medidas de manejo que reduzcan su disponibilidad.
Varios trabajos muestran que la reduccién de la oferta
de descarte durante las operaciones en el mar contri-
buye a mitigar el problema de la captura incidental
(p. €j., Abraham et al. 2009, Jiménez et al. 2022). Por
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ejemplo, el manejo estratégico del descarte redujo la
tasa de contactos con los cables de petreles gigantes
(Macronectes spp.) asociados a flotas congeladoras de
arrastre demersal que operan en proximidades de las
Islas Malvinas (Kuepfer et al. 2022). Futuros trabajos
deberian evaluar la factibilidad de implementar un
manejo estratégico del descarte en flotas donde el
mismo sea significativo y los niveles de mortalidad
de las aves requieran de estas medidas de mitigacion.
Esto complementaria otras medidas para reducir la
captura incidental ya evaluadas, y en algunos casos
implementadas, en las flotas de arrastre que operan
en el mar argentino (p. ej., Gonzdlez-Zevallos et al.
2007, Tamini et al. 2015, 2023). Por otro lado, en otras
regiones la reduccion en la oferta de residuos urbanos
a través de su incineracion o entierro resulté en una
disminucion del nimero de gaviotas en los basurales
urbanos (Monaghan et al. 1986, Patton 1988, Pons
1992). El monitoreo de Gaviotas Cocineras en el ba-
sural de Rawson en la década de 1990 mostré que la
abundancia de individuos se redujo cuando se incine-
raron los residuos urbanos y se cubrieron diariamen-
te los residuos generados por las plantas pesqueras
(Giaccardi et al. 1997). Ademas, el nimero de gaviotas
disminuy6 significativamente en épocas en que el
residuo pesquero se proceso para harina de pescado
a pesar de continuar la oferta de residuos de origen
domeéstico (Giaccardi et al. 1997). En los tltimos anos,
dicho basural recibe solo pequenas cantidades de
residuos urbanos, y solamente unos pocos individuos
de Gaviota Cocinera son observados durante la prima-
vera (Frixione et al. 2023a).

En resumen, la sintesis de informacién sobre el
uso de recursos antrépico por las aves marinas que
se reproducen en las costas de la Patagonia argentina
indica que este comportamiento se observa en una re-
lativamente gran cantidad de especies, incluidos pin-
gliinos, petreles, cormoranes, gaviotas, gaviotines y
escuas. Los individuos de varias poblaciones de estas
especies aprovechan una gran variedad de recursos
antrépicos para alimentarse o anidar, lo que en parte
puede proporcionarles beneficios directos, pero en
ocasiones los expone a amenazas que pueden inclu-
so provocar su mortalidad. Futuros trabajos deberan
evaluar los beneficios netos de este comportamiento
en las poblaciones de aves marinas mas expuestas a
las actividades humanas consideradas en la presente
sintesis de informacion. Es importante destacar que,
de las especies que aprovechan los recursos antropi-
cos, la Pardela Oscura y la Gaviota de Olrog estan lis-
tadas como amenazadas a nivel internacional (IUCN
2023), mientras que la segunda ademas del Pingiiino
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de Magallanes, el Petrel Gigante del Sur, la Gaviota
Austral y la Escua Parda estan categorizadas como
amenazadas a nivel nacional (MAyDS & AA 2017).
La informacion presentada sugiere la necesidad de
profundizar en la evaluacién de algunas interacciones
entre estas especies y las actividades humanas que les
brindan recursos, de manera de contribuir al fortale-
cimiento de acciones para su conservacion.
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