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Eudyptes c. chrysocome en isla Gonzalo,
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Observations on the Southern Rockhopper penguin Eudyptes c. chrysocome in
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Abstract.- The globally population decline of Southern Rockhopper penguins does considered this species as vulnerable.
However, in the Diego Ramirez archipelago (southern Chile) during the recent years the breeding population has been
increased. We describe the nesting of Southern Rockhopper penguins in two sub-colonies of recent conformation in Gonzalo
Island, Diego Ramirez. Variables such as sub-colony size and location of the nest within this not explain the hatching
success of eggs and survival of chicks. The nesting population of Southern Rockhopper penguin in Gonzalo Island has a
pattern of expansion in its colony, explained by a local increase in population abundance and protection generated by the
vegetation coverage as tussock for their nests, which acting as an forming expansive colonial frontier.
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INTRODUCCION

El pinglino de penacho amarillo Eudyptes chrysocome
chrysocome (Forster, 1781) es un ave marina que habita
aguas costeras y pelagicas subantarticas, nidificando (de
forma colonial) en islas del sur de Chile y Argentina,
incluyendo islas Malvinas (BirdLife International 2013).
Su poblacién mundial se estima en 765.000 parejas
reproductivas de las cuales sobre el 50% nidifica en el
sur de Chile (Kirkwood et al. 2007). La rapida disminucién
de la poblacién global observada para este pinglino lo
clasifica como una especie vulnerable a la extincion,
categoria de conservacién donde sus mayores amenazas
son las actividades de pesca industrial, extraccion de
hidrocarburos, turismo y el cambio climético (BirdLife
International 2013).

En Chile, el estado del conocimiento sobre el pingiiino
de penacho amarillo permite reconocer una poblacién
superior a las 378.321 parejas reproductivas presentes en
el pais (Kirkwood et al. 2007, Oehler et al. 2008), para las
cuales se han descrito al menos 13 sitios de nidificacion

en islas subantarticas entre los 48° y 56°S (Bingham &
Mejias 1999, Venegas 1999, Kirkwood et al. 2007, Oehler
et al. 2007, Clark 2008, Oehler et al. 2008). En isla Noir
(54°28’S; 73°00°0) se ha descrito la morfometria de sus
huevos, su conducta de buceo y una dieta basada
principalmente en pequefios peces peldgicos vy
cefalépodos (Venegas 1999, Kusch et al. 2007, Raya-Rey
et al. 2009). Mientras que en isla Recalada (53°17’S;
74°20’0) se describid la dréstica disminucién de la
poblacién nidificante, la cual desde 10.013 parejas en 1989
termind con su completa desaparicién en 2005,
relacionando preliminarmente la causa de este fenémeno
a perturbaciones humanas y cambio climético (Oehler et
al. 2007).

Contrario a los antecedentes globales de disminucion
poblacional del pingiiino de penacho amarillo (BirdLife
International 2013), en el archipiélago Diego Ramirez
(56°31’S; 68°42°0, sur de Chile) se registré un aumento de
la poblacidn nidificante de esta especie durante los Gltimos
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afios, 122.738 parejas en 1980 a 132.721 parejas en 2002
(Schlatter & Riveros 1997, Kirkwood et al. 2007). Ademas,
en la primavera de 2010 se observd una expansion en la
superficie de la colonia de nidificacion del pinglino de
penacho amarillo, expresado por el establecimiento de
nidos bajo el dosel de vegetacion [plantas de coir6n Poa
flabellata (Lam.) Raspail, de hasta 1,5 m de altura], sin
los comunes efectos de pérdida vegetacional y erosion
del suelo por la accién propia de su nidificacion, i.e.,
accion quimica de la composicion y acumulacién de fecas,
junto a la accion fisica de transito y construccion de los
nidos por parte de las aves (Pisano & Schlatter 1981,
Schlatter & Riveros 1997).

En la nidificacion de pinguinos se ha descrito que el
tamafio de la colonia, asi como la ubicacion del nido dentro
de ésta, influyen en el éxito reproductivo de las parejas
nidificantes (Forero et al. 2002, Hull et al. 2004). Las aves
marinas que nidifican en nidos ubicados en el nucleo de
las colonias poseen un mayor éxito de eclosién y
supervivencia de polluelos, en comparacién a las parejas
ubicadas en nidos periféricos de la colonia, esto debido
principalmente a que en la periferia existe una mayor tasa
de depredacién sobre los nidos por depredadores
generalistas de borde (Furness 1984, Emms & Verbeek
1989, Forster & Phillips 2009). Por lo cual, factores
inherentes de las colonias deben ser considerados como
variables que explicarian los procesos de expansion o
disminucién de las poblaciones reproductivas estudiadas.

El objetivo de esta nota fue describir la nidificacion y
supervivencia de polluelos de las parejas del pingiino de
penacho amarillo nidificantes en agrupaciones de reciente
formacidn en isla Gonzalo, archipiélago Diego Ramirez,
sur de Chile. Un segundo objetivo fue evaluar diferencias
en la supervivencia de los polluelos y 2 variables
explicativas: ubicacién del nido y tamafio de la agrupacion
reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El archipiélago Diego Ramirez se ubica a 112 km al SO del
Cabo de Hornos y representa geograficamente el extremo
mas austral de América del Sur (Schlatter & Riveros 1997).
El archipiélago posee un &rea total de 140 ha, compuesto
por 3 islas principales (i.e., Bartolomé, Gonzalo y grupo
Norte) junto a numerosos islotes, con una cobertura
vegetal representada casi en su totalidad por coirén,
planta graminea que crece en forma de grandes ‘champas’
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aisladas en sus bases, cuyo follaje genera una cubierta
cerrada (Schlatter & Riveros 1997). El presente estudio
fue realizado en isla Gonzalo, cuya superficie es de 37,9
ha y se ubica en la porcién mas austral del archipiélago.

La poblacion del pingiino de penacho amarillo (en
adelante PPA) que nidifica en isla Gonzalo, utiliza las
escarpadas laderas del sector norte y este de la isla,
construyendo sus nidos sobre la superficie y conformando
agrupaciones que a la distancia se observan como
grandes manchones blancos con escasa cobertura
vegetacional (Kirkwood et al. 2007). En la porcion superior
de las laderas del sector este se encontraron dos
agrupaciones reproductivas (sub-colonias) de PPA
colindantes a la gran colonia, pero ubicadas en una zona
de escasa pendiente y cubierta en su totalidad por grandes
plantas de coirdn (de hasta 1,5 m de altura), dificultando
la visualizacion de su presencia. Bajo este denso follaje
se observo que los PPA construyeron sus nidos mediante
acumulaciones de tierra y restos de coirén. En base a
dichas caracteristicas, se reconocid a estas agrupaciones
como sitios de reciente nidificacién que responden al
crecimiento de la colonia y que durante los pasados
monitoreos no lograron ser reconocidas (Kirkwood et al.
2007). Ambas agrupaciones (sub-colonias) presentaron
superficies aproximadas de 0,04 y 0,2 ha, respectivamente.

OBTENCION DE LOS DATOS

Desde el 25 de octubre hasta el 18 de diciembre de 2010 se
estudid el éxito de eclosion y la supervivencia de los
polluelos de las parejas de PPA nidificantes en las 2 sub-
colonias ya enunciadas. Ambas se ubicaron en la porcién
sur-este de isla Gonzalo (coordenadas central: 56°31°16,8”S;
68°42’53,5”0). Cada agrupacion fue clasificada segin su
abundancia de nidos, definiéndolas como sub-colonia
grande (> 100 nidos activos) y sub-colonia chica (< 50
nidos activos), ambas distantes a 30 m entre si. Cada una
de las sub-colonias fue dividida a su vez en 2 secciones,
el nucleo y la periferia, de acuerdo a la ubicacién de los
nidos dentro de estas siguiendo lo propuesto por Tenaza
(1971), marcando un total de 93 nidos mediante estacas
enumeradas que permitieron su seguimiento temporal. En
la sub-colonia grande; se marcaron 40 nidos en la zona
nucleo y 22 nidos en la zona periférica, mientras que en la
sub-colonia chica se marcaron 16 nidos en el nlcleo y 15
nidos en la periferia. Todos los nidos fueron visitados
cada 15 dias registrando el nimero inicial de huevos,
fechas de eclosién de éstos y supervivencia de los
polluelos, los cuales al obtener 29 dias de vida presentaron
la capacidad de desplazarse fuera de sus nidos,
concluyendo con el seguimiento.



ANALISIS DE LOS DATOS

Se consideré como supervivencia inicial de los polluelos,
tanto al éxito de eclosion como a la supervivencia en los
primeros dias de vida (hasta el 21/11/2010), que
correspondié al namero total de polluelos vivos con
respecto al namero inicial de huevos monitoreados,
expresado como porcentaje. Posteriormente, se consider6
como supervivencia avanzada al nimero total de polluelos
vivos al término del periodo de estudio (hasta el 18/12/
2010, alcanzando 29 dias de vida), con respecto al nimero
de eclosiones exitosas, expresandose también como
porcentaje.

Para evaluar la relacion entre las variables-respuesta
‘supervivencia inicial’ y ‘supervivencia avanzada’ de los
polluelos de PPA, y las variables explicativas ‘ubicacion
del nido’ (i.e., nlcleo y periferia) y ‘tamafio de la sub-
colonia’ (i.e., grande y chica), se ajustaron 2 modelos
lineales generalizados mixtos que consideraron al factor
‘nido” como un componente aleatorio (Zuur et al. 2009)
destinado a corregir los efectos de la falta de
independencia de observaciones procedentes de un
mismo nido.

Los registros de supervivencia de los polluelos de PPA
fueron analizados como una variable-respuesta
dicotdmica con presencia/ausencia de polluelo vivo. Se
realizd un andlisis de varianza [ANDEVA tipo Il (Fox 2008)]
que evalud las diferencias significativas (o= 0,05) entre la
variable respuesta y las variables explicativas de cada
modelo lineal mixto. La potencia estadistica fue evaluada
mediante simulacién (Bolker 2008), con 1000 iteraciones

por andlisis. Los andlisis se realizaron utilizando el
paquete Lme4 (Bates et al. 2013) del programa estadistico
R, version 3.0.2 (R Development Core Team 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, la literatura indica que los PPA arriban a sus
sitios de nidificacion durante comienzos de octubre, para
empollar 2 huevos correspondientes a la temporada
reproductiva (Venegas 1999, Schiavini et al. 2005). Para la
fecha de llegada de los investigadores a isla Gonzalo (25/
10/2010), en la totalidad de los nidos monitoreados (n=
93) las parejas de PPA ya se encontraban incubando sus
2 huevos por nido.

A partir del 19 de noviembre 2010, en isla Gonzalo se
comenzaron a observar las primeras eclosiones de los
huevos de PPA, registrando eclosion en el 48,4% del total
de nidos monitoreados. Dicha fecha fue levemente més
temprana que la reportada (26 de noviembre) para la
eclosion de huevos del PPA en isla de Los Estados
(54°45’S; 64°20°0), Argentina (Schiavini et al. 2005).

El éxito total de eclosion (supervivencia inicial) de los
huevos para todos los nidos monitoreados del PPA en
isla Gonzalo, fue de 80,1% con un promedio de 1,6 (DE=
0,5; con rangos de 0 a 2; n= 93 nidos) eclosiones por nido
(Tabla 1), valor superior al éxito de eclosién registrado en
isla de Los Estados durante las temporadas 2002-03 (47%)
y 2003-04 (35%), asi como también al observado en islas
Malvinas (51°42°S; 57°51’0) durante la temporada 2006-
07 (66%) (Raya-Rey et al. 2007, Poisbleau et al. 2008).

Tabla 1. Exito de eclosion (supervivencia inicial) del pingiiino de penacho amarillo, para cada tipo de sub-
coloniay zona de ubicacién de los nidos estudiados durante la primavera 2010 en isla Gonzalo, Diego Ramirez,
sur de Chile / Hatching success (initial survival) of rockhopper penguins, for each type of subcolony and
location of the nests studied during spring 2010 in Gonzalo Island, Diego Ramirez, southern Chile

N°®huevos N°eclosiones %
Sub-colonia chica
zona nucleo 32 25 78,1
zona periférica 30 24 80
Sub-colonia grande
zona nucleo 80 64 80
zona periférica 44 36 81,8
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Para la fecha 18 de diciembre 2010, los polluelos del
PPA en isla Gonzalo alcanzaron 29 dias de vida,
observindoles escapar de sus nidos con torpeza y fuerza
ante la presencia del investigador, sin reconocerse en este
comportamiento una demostracion de la emancipacién de
los polluelos de sus nidos, sino mas bien la capacidad de
escape y/o desplazamiento hacia otros nidos o para moverse
entre la vegetacion.

La supervivencia avanzada de los polluelos (hasta los
29 dias de vida) para todos los nidos monitoreados en
isla Gonzalo fue de un 41,6%, con un promedio de 0,6
(DE= 0,5; con rangos de 0 a 2; n= 93 nidos) polluelos por
nido (Tabla 2). Las investigaciones que han desarrollado
seguimientos prolongados de la temporada reproductiva
del PPA, indican un promedio de 0,7 polluelos
sobrevivientes por nido en islas Malvinas, durante la
temporada 1993-94 (Piutz et al. 2001), en isla de los
Estados, se registrd una supervivencia del 31 y 23% de
los polluelos de PPA durante las temporadas 2002-03 y
2003-04, respectivamente (Raya-Rey et al. 2007).

Para el presente estudio, no se encontraron efectos
significativos de la ubicacion de los nidos (y?= 0,303;
g.l.=1; P= 0,581), tamafio de la sub-colonia (x’>= 0,211;
g.l.= 1; P= 0,645), e interaccion entre ambas variables
explicativas (x*= 0,042; g.l.= 1; P= 0,836) sobre la
supervivencia inicial de los polluelos de PPA. De igual
forma, no se encontraron efectos significativos de la
ubicacién de los nidos (x%= 0,002; g.l.= 1; P= 0,959),
tamafio de la sub-colonia (x?>= 0,564; g.1.= 1; P=0,452), e
interaccion entre ambas variables explicativas (y*= 0,008;
g.1.= 1; P=0,924) sobre la supervivencia avanzada de los

polluelos de PPA. La potencia estadistica estimada fue
de 0,795 para el andlisis de supervivencia inicial, y de
0,914 para el andlisis de supervivencia avanzada.

La ausencia de efectos significativos de la ubicacidn
de los nidos y el tamafio de la sub-colonia sobre la
supervivencia de los polluelos de PPA en isla Gonzalo,
radica en la homogénea barrera fisica que generan las
grandes y abundantes plantas de coirén para el principal
depredador aéreo observado en isla Gonzalo: el carancho
negro Phalcoboenus australis (Gmelin,1788). Esta ave
rapaz es un reconocido depredador del PPA (St. Clair &
St. Clair 1996, Liljesthrom et al. 2008, Poisbleau et al. 2008,
Cursach et al. 2012), observandolo acechar y atrapar
polluelos del PPA desde las grandes colonias existentes
en isla Gonzalo, las cuales se concentraron en zonas de
laderas costeras con escasa vegetacion, sin observar al
carancho negro merodear sobre las agrupaciones de PPA
monitoreadas en este estudio (i.e., ubicadas bajo grandes
plantas de coirén). Esta informacion coincide con las
observaciones de St. Clair & St. Clair (1996), quienes
indican que la densa vegetacion de coirén confiere una
ventaja para la supervivencia de los polluelos del PPA, al
limitar el ingreso de los depredadores aéreos.

La poblacién nidificante de PPA en isla Gonzalo
presenta un patrén de expansién en la superficie de su
colonia, explicado por un aumento local de su abundancia
poblacional (Schlatter & Riveros 1997, Kirkwood et al.
2007) y la ventaja que genera la vegetacion (i.e., coirdn)
para el éxito de los nidos que conforman su expansiva
frontera colonial.

Tabla 2. Supervivencia avanzada de los polluelos del pingiiino de penacho amarillo, para cada tipo de sub-
colonia y zona de ubicacion de los nidos estudiados durante la primavera 2010 en isla Gonzalo, Diego
Ramirez, sur de Chile / Advanced survival of chicks of rockhopper penguins, for each type of subcolony and
location of the nests studied during spring 2010 in Gonzalo Island, Diego Ramirez, southern Chile

N° eclosiones

Sub-colonia chica

zona nucleo

zona periférica

Sub-colonia grande

zona nucleo

zona periférica

25
24

64
36

N° polluelos o
vivos ’
10 40

9 37,5

28 43,7

15 41,6
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Cabe destacar que el archipiélago Diego Ramirez es
uno de los sitios de reproduccion de aves marinas mas
importantes de Chile, en donde nidifican 17 especies de
aves marinas y terrestres, constituyendo uno de los pocos
remanentes de islas subantérticas libres de depredadores
introducidos (Schlatter & Riveros 1997, Lawton et al. 2006,
Kirkwood et al. 2007, Robertson et al. 2007, Cursach et
al. 2012). En suma a lo anterior, al reconocer las
dificultades logisticas ocurridas durante la toma de datos
del presente trabajo (e.g., seguimientos quincenales), se
hace recomendable destinar esfuerzos econémicos y
humanos hacia la construccion de una estacion cientifica
en isla Gonzalo, que permita la presencia constante de
investigadores para la realizacion de estudios acabados
sobre la valiosa biodiversidad presente en el archipiélago
mas austral de América.
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