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Abstract. — Colony attendance patterns of Magellanic Penguin (Spheniscus magellanicus) at Isla
Martillo, Beagle Channel, Tierra del Fuego: guidelines to minimize human disturbance. — The aim
of this study was to analyze the daily activity pattern in Magellanic Penguins (Spheniscus magellanicus)
at Isla Martillo, Tierra del Fuego, Argentina. Departure and arrival times were evaluated throughout the
breeding cycle and the frequency distribution of penguins at sea estimated. The frequency distribution of
arrival and departure times between the three different stages and within each stage varied throughout
the day. This variation indicated a dynamic pattern for both activities. Nevertheless, a range time with
lower activity was found for the colony. Furthermore, differences on peak activities with other colonies
were noted. Given these results we suggest that tourist management should be site-specific, and recom-
mend that bird-watching and guided visits take place from 10:00 to 17:00 h in order to minimize distur-
bance during the peak activities of penguins at Martillo Island.

Resumen. — En este trabajo se analiz6 el patron de actividad de la colonia de Pinguino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus) en Isla Martillo, Tierra del Fuego, Argentina. Se determind la variacion tem-
poral en el patron general de ingresos y egresos de animales a la colonia durante las distintas etapas del
ciclo reproductivo y se estimé el porcentaje de individuos en el mar. La distribucién de frecuencias de
individuos ingresando y egresando de la colonia difirié entre los distintos momentos del dia, tanto entre
las etapas del ciclo reproductivo como en cada una de ellas. Esta variacion indicaria un patrén horario
dinadmico del flujo de animales. No obstante, se encontré un horario en el cual la actividad es minima en
la colonia. Asimismo, se observaron diferencias con otras colonias en los horarios de mayor actividad. A
partir de estos resultados, se recomienda que el manejo turistico deba ser sitio-especifico, y que los
avistajes sin desembarco y las visitas guiadas se realicen entre las 10:00 y las 17:00 h a fin de minimizar
los disturbios en horarios de mayor actividad para los pingiinos en la Isla Martillo. Aceptado el 26 de
Enero de 2009.

Key words: Spheniscus magellanicus, tourist management, activity pattern, foraging behavior.

INTRODUCCION marinas se encuentran restringidas en las dis-
tancias maximas que pueden alcanzar desde la
Durante el periodo teproductivo las aves  colonia y en la dutracion de los viajes de ali-
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mentaciéon debido a que deben regresar a la
colonia para alimentar a los
(Ashmole 1971). En los
duracién  de los

pichones
pingiinos, la
viajes de alimenta-
cién depende, entre otras cosas, del momento
del ciclo reproductivo y del tamafio del
pichén. Los pichones cuando son pequefios
estan limitados por el tamafio de su estd-
mago por lo tanto necesitan alimento con
mayor frecuencia mas que en mayor cantidad
(Williams 1982), luego la demanda de ali-
mento de los pichones aumenta con su edad
(Williams e# al 1992, Culik 1994, Heath
& Randall 1989, citado en Radl & Culik
1999).

El patrén de asistencia a la colonia se ha
descrito para diferentes colonias del Pingti-
no de Magallanes (Spheniscus magellanicns)
(Williams e# a/. 1992, Culik 1994, Heath &
Randall 1989, citado en Radl & Culik 1999).
El patrén de partidas y llegadas a la colonia de
los individuos hacia y desde el mar difiere en
cada una de ellas, por lo que los horatios de
las actividades de alimentacion y asistencia al
nido no pueden generalizarse (Radl & Culik
1999).

Numerosos estudios han evaluado los
efectos del disturbio humano en las aves
(Drewitt 2007) y en particular
en los pingiinos (Fowler 1999, Cevasco
et al. 2001, Holmes e al. 2005, 2006; Burger &
Gochfeld 2007). De ellos se desprende que el
impacto del turismo sobre las colonias de aves

marinas

marinas depende del tipo de actividad y de la
intensidad de la misma (Yorio ef a/. 2001) y
que las respuestas  ademads son especie y sitio
especificas (Holmes e# al. 2006). En el caso del
Pingtiino de Magallanes se ha demostrado
una rapida habituacién a la presencia humana
(Schiavini e al. 2005, Walker ez al. 2006) con
diferencias fisiologicas y/o de comporta-
miento segun la experiencia previa en relacién
al turismo y al nivel de disturbio (Fowler
1999, Cevasco e al. 2001). En un trabajo
reciente Burger & Gochfeld (2007) enfatizan
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en el potencial impacto de los turistas en las
colonias cuando los animales estan saliendo o
entrando a la colonia para sus viajes de ali-
mentacion. La desventaja de los pingliinos
sobre otras aves marinas es que no pueden
volar entonces deben desplazarse caminando
hacia y desde el mar y generalmente los
turistas utilizan este mismo sendero. En el
caso del Pinglino Emperador (Aptenodytes
Jorsterd) 1a duracion del viaje hacia o desde el
mar a la colonia se increment6 hasta un 8%
debido a la presencia de turistas (Burger &
Gochfeld 2007). En este contexto el conoci-
miento del patrén de asistencia a las colonias
ayudarfa a minimizar el efecto del turismo
mediante una restricciéon temporal en el
acceso al sitio.

La colonia de Pingiiino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus) ubicada en Isla Marti-
llo, Canal Beagle, Tierra del Fuego, aloja cerca
de 2000 parejas reproductivas (Schiavini ez a/.
2005). A fines del afio 1991 y principio de
1992 comenzaron las primeras embarcaciones
turisticas a realizar visitas a la isla sin desem-
barco y desde el afio 2004 se realizan camina-
tas diarias guiadas.

Las visitas, tanto embarcadas como terres-
tres, manejan sus horarios basados en
criterios exclusivamente operativos, que no
tienen en cuenta prevision alguna sobre
aspectos biologicos del recurso turistico. En
consecuencia el estudié del patrén de activi-
dad de la colonia de Pingtiino de Magallanes
de Isla Martillo aportara informacién de base

para realizar recomendaciones sobre el
manejo de las actividades turfsticas en esta
colonia.

METODOS

El estudio se realizé en la colonia de Pingiiino
de Magallanes de Isla Martllo (54°53’S,
67°34W), Tierra del Fuego, Argentina,
durante la temporada reproductiva 2003—
2004 que comprendié desde el 28 de Octubre
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hasta el 28 de Enero.

El patréon general de actividad en la colo-
nia durante las etapas de incubacién y cuidado
temprano de pichones (hasta los 30 dias de
edad, fines de diciembre) se determiné a par-
tir de datos de egreso e ingreso a la colonia de
individuos instrumentados con registradores
de tiempo, presién de agua y luz ambiental,
conocidos como TDR (“Time and Depth
Recorders”, modelo MK9 de Wildlife Com-
puters, EEUU), colocados a adultos repro-
ductores siguiendo la metodologia en Wilson
et al. (1997). Durante la etapa de cuidado
tardio de pichones, enero, el flujo de indivi-
duos saliendo y entrando a la colonia se eva-
lu6é mediante la observacién directa de una de
las playas de acceso, de aproximadamente 300
m de longitud, utilizando un telescopio
monocular y binoculares. Los muestreos fue-
ron realizados entre dos y cuatro dfas por
semana con observaciones cada una hora
por un periodo de 30 min, cubriendo la totali-
dad de horas luz de un dia (entre 04:00-23:00
h).

Se comparé el numero de adultos que
llegaron y partieron de la colonia en diferentes
franjas horarias mediante una prueba de
Chi cuadrado (7). La proporcién de indivi-
duos alimentandose se estimé calculando el
porcentaje de individuos en el mar en los
distintos momentos del dfa. Las franjas hora-
rias fueron reagrupadas para el andlisis esta-
distico. Se calcul6 el porcentaje de indi-
viduos en el mar por hora del dia (IM %) si-
guiendo la férmula propuesta por Wilson e al.
(1989):

IM% =X,(100b, + ¥.5)~(1004, + Ya)

=1

donde: 7 corresponde a cada intervalo horatio;
1 es 04:00 h y n = 22:00 h; « es el numero de
individuos que llegaron a la colonia; y & es el
nimero de individuos que partieron de la
colonia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las frecuencias de ingresos y egresos de indi-
viduos durante los distintos rangos horarios
difiri6 entre las tres etapas del ciclo reproduc-
tivo (3, = 247,990; P < 0,001; %, =
272,153; P < 0,001; respectivamente). Asi-
mismo, la distribucién de individuos ingre-
sando y partiendo de la colonia a lo largo del
dia vari6 significativamente en cada una de las
distintas etapas (Fig. 1). Durante la etapa de
incubacion los egresos se registraron princi-
palmente por la mafiana (37% entre 02:00—
06:00 h; 24% entre 06:00-10:00 h), mientras
que los ingresos se produjeron con mayor fre-
cuencia a partir de las 17:00 h con un méaximo
entre 18:00-22:00 h (46%) (x5 = 73,730; P <
0,001; Fig. 1a). En la etapa de cuidado tem-
prano de pichones los ingresos y egtesos
difieren entre los distintos rangos horarios
(x°s= 114,251; P < 0,001) con una mayor fre-
cuencia de egresos antes de las 10:00 h (entre
02:00-06:00 h, 45%; entre 06:00-10:00 h,
10%). Aunque la mayor frecuencia de ingre-
sos se registré nuevamente entre 18:00-22:00
h (31%) se observa una distribucién mas
extendida de llegadas a la colonia durante
todo el dfa (Fig. 1b). Esto podtfa estar vincu-
lado a que durante esta etapa ambos padres
deben regresar mas frecuentemente al nido a
alimentar a sus pichones recién nacidos, res-
triccion ausente durante la incubacién.
Durante la etapa de cuidado tardio de picho-
nes el patrén varié poco en comparacion a las
etapas anteriores del ciclo reproductivo. La
mayor frecuencia de egresos se registré en la
mafiana (13% entre 02:00-06:00 h; 44% entre
las 06:00-10:00 h), mientras que los horatios
de arribo fueron similares a la etapa de incu-
bacién con una frecuencia maxima entre
18:00-22:00 h (42%) (x*; = 3824,178; P <
0,001; Fig. 1c).

Durante la etapa de cuidado tardio de
pichones se evalu6 el patrén de actividad mas
detallado para cada semana. En la primera
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FIG. 1. Ndmero de individuos llegando y partiendo de la colonia del Pingiiino de Magallanes durante incu-
bacién (a), cuidado temprano (b) y cuidado tardio de pichones (c) en distintas horas del dia. Porcentaje de
individuos en el mar en Isla Martillo, Tierra del Fuego.

semana la frecuencia maxima de egresos se  entre 17:00-20:00 h y 25% entre 20:00—23:00
egistté después del amanecer entre 05:00—  h; x°, = 320,04; P < 0,001; Fig. 2a). En la
08:00 h (26%) y entre 08:00-11:00 h (21%) segunda semana de observacién el mayor
mientras que la mayor frecuencia de ingresos  flujo de adultos partiendo de la colonia se
fue observada a partir de las 17:00 h (27%  registr6 antes del mediodia (34% entre 05:00—
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FIG. 2. Numero de individuos llegando y partiendo de la colonia del Pingiiino de Magallanes de Isla Mar-
tillo, Tierra del Fuego durante la etapa de cuidado tardio de pichones (primera [a], segunda [b], tercera [c] y
cuarta semana [d]) en distintas horas del dia. Porcentaje de individuos en el mar para cada hora del dia.
Hora de salida y puesta del sol y de los crepisculos matutino y vespertino de cada semana.

08:00 h y 30% entre 08:00-11:00 h), y la  patrén se registré durante la tercera y cuarta
mayor frecuencia de individuos llegando a la  semana de muestreo (x°, = 1510,13; P <
colonia se observé entre 17:00-20:00 h (41%)  0,001; x*= 1683,07; P < 0,001; Figs. 2c, 2d;
(x°s = 760,01; P < 0,001; Fig. 2b). El mismo  respectivamente). No obstante en la tercera
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semana los ingresos estuvieron distribuidos
homogéneamente en todos los rangos hora-
rios a partir de las 14:00 h. La méxima fre-
cuencia de individuos en el mar se detect6 en
horas del mediodia en todas las semanas,
excepto en la primera donde la frecuencia fue
menor y mas homogénea durante las horas de
luz (Fig. 2).

Cabe destacar que durante la primera
semana el comportamiento de los adultos no
siguié un patrén tipico como en las semanas
subsiguientes en las que se observan un pico
de partida por la mafiana y otro de llegada en
la tarde. Es interesante notar que durante esa
semana la luna iluminé un 75% (en la segunda
y tercera semana un 25% y en la cuarta 50%).
Una posible explicaciéon para el comporta-
miento observado es que los animales que
parten de la colonia en las ultimas horas del
dia podrian permanecer en el mar durante la
noche y regresar durante la primera mitad del
dia y asi, aprovechar la luminosidad de la luna
para predar en las horas de oscuridad o cerca-
nas a los crepisculos. Este comportamiento
se verfa reflejado en que los horarios de
entrada y salida de la colonia estarfan mds dis-
tribuidos a lo largo de todas las horas del dfa.
En contraste, en un estudio similar realizado
en colonias ubicadas a diferentes latitudes a lo
largo de la costa Argentina, no se encontré
correlacion entre los diferentes horarios de
llegadas a la colonia y la fase lunar (Boersma ez
al. en prensa). Una explicacién alternativa
estarfa relacionada con la edad de los picho-
nes. La primera semana se podria considerar
una transicion entre las dos etapas de cuidado
de pichones debido a la presencia de pichones
de distintas edades; y en consecuencia, obset-
var un patrén de actividad similar al registrado
cuando los pichones son pequefios y requie-
ren alimento con mayor frecuencia (Williams
1982). Esto dltimo, se diferencia del patron
observado en las ultimas semanas donde la
mayorfa de los pichones estan cerca de eman-
ciparse y pueden permanecer mds tiempo en
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los nidos sin la presencia de sus padres. La
variacion en las proporciones de individuos
partiendo y llegando a la colonia entre las cua-
tro semanas en las distintas franjas horarias
indicarfa un patrén horario dinamico de
ambas actividades, pero el patrén general
reflejé que la mayor proporcion de aves partié
de la colonia en la mafiana y la mayor propor-
cién de individuos arribé a la misma por la
tarde. En general el maximo porcentaje de
individuos en el mar se en- contré durante el
mediodia, lo cual coincidié con el momento
de mayor intensidad de luz solar (Fig. 2). Este
patrén es claramente consistente con las
caracteristicas de predadores visuales que pre-
sentan en general los pingtinos (Wilson e al.

1989).

Comparacion con otras colonias de Pingiiino de
Magallanes. En los trabajos en los cuales se
mencionan horarios de entradas y/o salidas
de los adultos se observa una gran variacion
en los horarios de tales actividades (Capurro
et al. 1988, Wilson & Wilson 1990, Scolaro &
Suburo 1991, Scolaro & Suburo 1995, Wilson
et al. 1995, Radl & Culik 1999, Otley e/ al.
2004, Boersma ef al. en prensa). En el sur de
Chile se registr6 el ritmo de actividad de ali-
mentacion de las aves en una colonia ubicada
en Isla Magdalena y otra en el fiordo Otway
durante el perfodo de cuidado de pichones
(Radl & Culik 1999). En la primera, el 63% de
las aves partieron en la tarde y la mayorfa
regresaban sin ninguna preferencia horaria.
En Otway, fueron encontrados dos picos de
partida, uno por la mafiana y otro por la tarde,
regresando al finalizar la segunda mitad del
dia (41%) (Radl & Culik 1999). El 60% de los
pingtinos estudiados en Estancia San
Lorenzo (Peninsula Valdés) regresaron entre
las 8:00-20:00 h. Dentro de este rango hora-
tio, los adultos que llegaron a la colonia de dia
realizaron viajes mads extensos (Scolaro &
Suburo 1991). En Punta Voluntatio (Islas

Malvinas), durante cuidado tardio, las partidas
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de la colonia ocurrieron durante las primeras
cinco horas posteriores al amanecer; y las lle-
gadas mayormente durante las cinco horas
previas a la puesta del sol (Otley e al 2004).
En Isla Martillo durante el periodo de cuidado
de pichones la mayor frecuencia de egresos se
registré antes de las 10:00 h (>55%) mientras
que los ingresos se registraron después de las
14:00 h siendo mayor la frecuencia en el rango
horario de las 18:00-22:00 h (>30%). La va-
riacién en el patrén de ingreso y egreso en las
distintas colonias y entre los diferentes afios
podtian estar relacionadas con el alimento en
las cercanfas de la colonia. Es sabido que la
duracion de los viajes esta relacionada con la
distribucion y la abundancia de las presas
(Wilson e al. 2005); y esto puede afectar los
horarios de entradas y salidas de la colonia.
De esta forma, aunque se puede definir un
patrén generalizado en el cual un gran por-
centaje de salidas de la colonia se observan
durante la mafiana y la mayor parte de las
entradas a la colonia por la tarde, es probable
que los individuos que tengan que permane-
cer en el mar una noche regresen a diferentes
horarios y, por lo tanto, el relevo hace que la
pareja deje la colonia a diferentes hora-rios, al
menos durante el periodo de cuidado tem-
prano cuando un adulto debe permanecer en
el nido.

El estudio del flujo de actividad de una
colonia es util para realizar recomendaciones
sobre el manejo turistico en la misma (Burger
& Gochfeld 2007). En base a los resultados
obtenidos en este trabajo se sugiere un orde-
namiento temporal de la actividad. Asi, el
horario recomendado para realizar avistajes
sin desembarco y caminatas guiadas diarias es
entre 10:00-17:00 h, momento en el cual
existe la menor actividad en la colonia (20%,
31% y 30% de entradas y partidas de la colo-
nia durante incubacién, cuidado temprano y
cuidado tardio de pichones, respectivamente)
y donde la mayor parte de los adultos estan en
el mar alimentandose o en las playas acicalan-

dose. En consecuencia, el impacto serfa
menor al reducir la interferencia con los movi-
mientos de ingresos y egresos de los adultos
en la colonia.
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