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RESUMEN.

Se estudia la colonia del pinguino de Magallanes en isla Rupert con el objeto
de poder describir su distribucion espacial , estudiar su dinamica poblacional
debido a que se han detectado cambios en los tamafios y ubicacion de las
colonias durante los afios 1989 - 2005 y la ocupacién de habitat, no existiendo
conocimiento sobre esta ultima en ambientes con caracteristicas propias de
los fiordos patagdnicos. Para lograr tales objetivos se implementaron varias
técnicas metodologicas tales como establecer los limites de la colonia
(superficie efectivamente ocupada por la colonia), realizacién de transectas
para identificar sitios de salteadores, revision de nidos activos dentro de las
zonas de bosque, determinacion de la densidad de nidos a través de
lanzamientos de cuadrantes, y fotointerpretacion de vegetacion en fotos blanco
y negro y fotografias digitales del perimetro de la isla. Los resultados obtenidos
permiten concluir que la distribucién y abundancia del pingiino en isla rupert
entregan una evidencia cuantitativa y cualitativa sobre la ocurrencia de un
patron agregado dentro de sectores protegidos de la isla que se ha
conservado durante el 2005 y el 2007 excluyendo areas expuestas abiertas y
la meseta central de la isla. La colonia ocupa las preferentemente las
comunidades de matorrales y ecotonos de bosque debido a las caracteristicas
que presenta esta vegetacion no ocupando las zonas de bosque maduro
protegidos de la isla sugiriendo un probable efecto de inundacién de nidos en
base al relieve y baja pendiente de esas areas . En cuanto a los cambios de
ubicacion de las colonias con respecto al 1989- 2005 se distingue de manera
cuantitativa un desplazamiento pero no es posible validar la ocurrencia efectiva

de este desplazamiento ya que no se participo en ese estudio, pudiendo los



autores haber cometido errores en la prospeccion de los limites para las
colonias. Se estimo para isla rupert una poblacién de 10.827 individuos,
estimador que puede ser considerado importante como nueva zona para la
especie en términos de similitud de tamafio con respecto a la pinglinera de

seno Otway.
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1. INTRODUCCION

Los pinglinos son aves marinas, que se reproducen en tierra. El éxito
reproductivo depende entonces también de las caracteristicas de los lugares
donde nidifican y establecen sus colonias. Las colonias del pingtino de
Magallanes estan ubicadas en ambientes con caracteristicas geograficas y
ecolégicas muy diversas. Es el caso de la costa Argentina  donde se
encuentran colonias en ambientes esteparios secos, templados y frios. En
Chile, particularmente en la region de Magallanes, podemos encontrar
colonias en ambientes de clima estepario frio, relativamente secos
representados por isla Magdalena y Otway, colonias en condiciones muy
lluviosas en los fiordos y canales como isla Rupert y Recalada, y colonias con
exposicion a condiciones extremas de vientos fuertes del suroeste en las islas
Diego Ramirez. Los estudios que se conocen estan relacionados con la
seleccion del habitat a diferentes escalas, siendo desarrollados solamente en
la costa atlantica de Argentina por Scolaro, et al. (1984); Frere et al. (1992);
Gandini et al. (1997) ademas de conocerse de manera actualizada y precisa
sus tamanos poblacionales por censos realizados en las 63 colonias
reproductivas existentes en la costa atlantica (Schiavini et al. 2005). A pesar
que Magallanes seria el centro principal de la especie en Chile (Venegas
1978), los unicos censos actualizados que se conocen en la region de
Magallanes son los correspondientes a Isla Magdalena (Bingham 2006) y el de
la pinglinera de Seno Otway (Téllez 2005). Para isla Rupert existe una

estimacion poblacional realizada en 1989 (Soto 1990) y otra del 2005 (Vilina &



Gibbons 2005), detectandose cambios en los tamafos y en la distribucion
espacial de las colonias. Esta tesis tiene como objetivo describir la distribucién
espacial de la colonia de isla Rupert y estudiar su dinamica poblacional vy
ocupacién de habitat. Con ello se busca hacer un aporte al escaso
conocimiento de la especie ya que la mayoria de los estudios se han realizado
en ambientes mas secos y templados y nunca con vegetacion propia y

caracteristicas de los fiordos patagonicos.

1.1 Familia Spheniscidae:

La Familia Spheniscidae es un grupo de aves no voladoras, pelagicas,
ampliamente distribuidas en el hemisferio sur. La familia comprende 17
especies, todas ellas altamente especializadas y adaptadas principalmente
para una existencia marina. Su distribucion actual incluye la Antartica y circulo
subantartico, asi como gran parte de las aguas templadas hasta el tropico, pero
la mayoria de las especies se concentran entre los 45"y 60° LS (Williams 1995;
Cooper et al., 1997). Los pinglinos comparten varias caracteristicas con otras
aves marinas, viven largo tiempo tienen altas tasas de supervivencia de
adultos, son K- selectivos y retrasan la reproduccion hasta que tienen varios
anos de vida. Ademas son generalmente mondgamos, se reproducen en
colonias y tienen una fuerte tendencia a volver a su colonia de nacimiento para
reproducirse (Furnes et al. 1987; Kharitonov et al. 1988; Williams 1995).
Ademas presentan un amplio rango de adaptaciones fisioldgicas que les

permiten habitar y utilizar ambientes extremos, tanto terrestres como marinos,



por lo que es imposible considerar la ecologia de los pinguinos independiente

de su fisiologia (Williams 1995).

1.2 Antecedentes sobre la distribucion global del Pingiiino de Magallanes

(Spheniscus magellanicus):

Las colonias de nidificacion del pinglino de Magallanes se distribuyen a través
del litoral del cono sur de Sudamérica desde aproximadamente 30" de latitud
sur en el océano Pacifico (Chile), alrededor del cabo de Hornos y hasta 42° S
en el Atlantico (Argentina) incluyendo las islas Malvinas. Durante el invierno
son de habitos pelagicos y es posible registrarlos errantes al noroeste de Brasil
y ocasionalmente o accidentalmente hasta Australia, Nueva Zelanda e islas del
Atlantico Sur. (Williams 1995). Para la patagonia argentina se conocen 63
colonias reproductivas y se estima su tamafio en 950.000 ejemplares
(Schiavini et al. 2005) Para las islas Malvinas (Falklands) censos realizados en
los afios 99/2000 (Bingham et al. 2002) estiman 150.000 ejemplares. En Chile
no existe una estimacion global del tamafio de sus poblaciones, solo algunas

parciales, como es el caso de isla Magdalena y seno Otway.
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1.3 Antecedentes sobre la ubicacion de las colonias de nidificacion del
Pingiiino de Magallanes para la Xll Region, y en la costa Atlantica de

Argentina.

En la regidén se conocen varios sitios de nidificacién en el area, pero en los
lugares donde existe una fuente de informacién clara y actualizada de como
estiman y los métodos de conteo Son isla Magdalena ubicada en el estrecho
de Magallanes y que forma parte del Parque Nacional Los Pinglinos, con una
estimacion total de la poblacién en el afio 2003 de aproximadamente 60.200
parejas reproductivas (Bingham 2006), y la colonia de seno Otway con una
estimacion total en la temporada 2003/2004 de 10.833 individuos. (Téllez
2005). Otro sitio donde es posible encontrar nidificando a la especie , pero en
donde los censos no han sido monitoreados de manera continua pero si
existen datos del afio 1989 es en isla Rupert (Soto 1990), estimando una
poblacién reproductiva para el afio 1989 de 2.248 individuos y una estimacion
preliminar indirecta basada en nidos activos llevada a cabo en la temporada
2005 por Vilina & Gibbons de 22.500 individuos cuya informacion es testeada
en esta tesis, durante la estacion reproductiva de la temporada 2006.

Otras pinguineras de la especie en que no se han realizado censos pero se
reconoce su presencia son Punta Dungenes (en la boca oriental del estrecho
de Magallanes), Isla Marta e Isla Magdalena en el centro del estrecho de
Magallanes, isla Noir, canal Gabriel, isla Carolina, isla lldefonso, isla Hornos e
islas Diego Ramirez al oeste de los fiordos patagonicos y fueguinos (Venegas
1978 ; Pisano 1981).Con respecto a la costa Atlantica argentina se reconocen
63 colonias reproductivas siendo la mas septentrional la colonia ubicada en

islote Redondo, Rio Negro, mientras que la mas austral esta en isla Martillo, en



11

el canal Beagle, Tierra del Fuego , de las cuales la mas importante en tamarno
poblacional corresponde en primer lugar a la de Punta Tombo con 175.000
ejemplares seguido de cabo Virgenes con 89.200 ejemplares (Schiavini et al.

2005)

1.4 Climatologia y caracteristicas vegetacionales de los ambientes
colonizados por el pingiiino de Magallanes en la region de Magallanes y

la costa atlantica de Argentina.

Cerca del 60% de la poblacion de pinguinos de Magallanes habita en el norte
de la provincia de Chubut Argentina, La colonia de Punta Tombo esta ubicada
dentro de esta provincia. El 40% restante esta ubicada en el centro y sur de la
provincia de Santa Cruz, donde se encuentra Cabo Virgenes la segunda
colonia mas grande, mientras que la mas austral esta en isla Martillo en el
canal Beagle, Tierra del Fuego. (Gandini et al .1996; Schiavini et al. 2005).

La parte norte centro y sur de estas provincias (Chubut, Santa Cruz)
presentan un clima templado frio y seco donde las temperaturas medias
anuales no superan los 16° C, cuyas precipitaciones medias anuales no
superan los 200 mm. La vegetacion caracteristica es baja y achaparrada
representada por vegetacion arbustiva y pastizales costeros. En la region de
Magallanes Chile , la colonia mas grande es la de isla Magdalena,
caracterizada por presentar un clima de estepa frio con precipitaciones anuales
de 300 y 400 mm, con vientos dominantes fuertes y frecuentes del suroeste al
igual que en la region, siendo la ubicacion de la isla en el medio del estrecho de

Magallanes un factor de importancia en la intensificacion del viento en su
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fuerza y frecuencia , La vegetacion en esta isla esta representada por una flora
empobrecida de la estepa duriherbosa con presencia de gramineas (de la
especie Festuca) y carente de arbustos relativamente altos (Pisano 1978).
Seno Otway también se encuentra afecto a este clima y con una vegetacion no
tan empobrecida como Magdalena debido a que no presenta una accion tan
intensiva del suelo por parte de las variadas especies de aves que habitan en
esta isla. Vemos que los ambientes secos tanto de isla Magdalena y seno
Otway son relativamente parecidos con los de las colonias ubicadas en la costa
maritima de Argentina. El clima de las colonias de los sistemas de fiordos
donde se encuentra isla Rupert son humedos y permiten una vegetacion
dominada por bosques perennifolios de coigle y canelo en sectores protegidos
y matorrales abiertos en sectores expuestos. El clima que caracteriza este
sector segun clasificacién de Koppen y Fuenzalida es el de Tundra Isotérmica,
abarcando al sur de los 52° S hasta el cabo de Hornos, dentro de el se situan
las estaciones metereologicas mas representativas Evangelistas y San Félix
presentando un promedio térmico anual de 6,5°C, siendo en febrero el mes
mas calido con 8,9°C y los mas frios en julio y agosto 4,4° C. En cuanto a las
precipitaciones, el faro Evangelista registra 2.450 mm de lluvia al afio, en
donde a partir de los 52°S los regimenes pluviométricos experimentan una
notable disminucién (Santana et al. 1979). Otro factor importante de mencionar
es el fuerte viento que ocurre en el area de estudio y zonas contiguas,
provenientes del suroeste del estrecho de Magallanes. También este patron de
comportamiento del viento se repite en las islas Diego Ramirez donde se
reproduce la especie, esta es una zona muy lluviosa, con un clima

marcadamente oceanico, posee un promedio de precipitaciones de 1.690 mm
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anuales repartidos de manera uniforme a través del afo, siendo como
caracteristico de su vegetacién la dominacion absoluta de especies herbaceas
(Poa flavellata) (Pisano 1972).

Todos estos aspectos climaticos y vegetacionales mencionados, pueden
tener incidencia en el éxito reproductivo. Es importante preguntarse si los
habitats en ambientes con condiciones vegetacionales y climaticas distintas
como en los fiordos en relacién con los ambientes esteparios , son ocupados
de igual forma por los pinguinos considerando que algunos componentes del
éxito reproductivo estan intimamente relacionado con las caracteristicas del
habitat , la estructura de la vegetacion que puede brindar proteccion frente al
viento , la lluvia , frio calor y depredacién e incluso la localizacion en cuanto a
distancia del nido al mar relacionados con los costos energéticos (Gandini et al.

1997; Brian etal 2004).

1.5 Estudios realizados del pingiliino de Magallanes con la selecciéon u

ocupacion del habitat en la costa maritima de Argentina.

Los pinglinos mantienen un prolongado periodo de reproduccién en tierra,
situacion que los hace dependientes de las caracteristicas de los sitios donde
establecen sus colonias (Gandini et al. 1997). Ellos nidifican bajo arbustos, o
excavan madrigueras, por lo que la vegetacion, la topografia y las
caracteristicas del suelo son importantes determinantes para la localizacién de
los nidos (Capurro et al. 1988). Aunque pueden hacerlo también en nidos sin
cobertura vegetal (Boswall et al. 1975). Asi se ha demostrado en varios

estudios realizados en ambientes secos y templados en la costa Atlantica de
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argentina (Gandini et al. 1999; Frere et al. 1992), los cuales muestran como el
efecto de la cobertura de los nidos favorecen un mayor éxito reproductivo en
la especie. (Gandini et al. 1997) establece en su estudio realizado en Cabo
Virgenes que la estructura de la vegetacién como resguardo u ocultamiento de
los huevos y pichones, resulta ser importante en la seleccidén de un sitio, siendo
la altura de la vegetacibn muy importante en la proteccion contra la
depredacion y las condiciones climaticas (frio — viento) para el pinguino de
Magallanes. Lo anterior se ve respaldado por Scolaro (1984) donde muestra
en la colonia de Punta Tombo, que la seleccion del habitat y distribucidén de los
nidos obedecen mas bien a factores ecoldgicos como la cobertura vegetal,
concordando con los otros autores mencionados, pero incluyendo también el
tipo de suelo en que es construido el nido, este ultimo factor es incidente en
la densidad vy distribucién de los nidos, junto a la dureza y la pendiente del

sustrato (Scolaro et al. 1985; Capurro et al. (1988; Stokes et al. 1991; 2000)

1.6 Estudios ecolégicos pioneros que vinculan los efectos de la

nidificaciéon de pingliinos sobre la vegetacion en la regién de Magallanes.

Segun algunos estudios realizados en la costa de Argentina, el éxito
reproductivo del pinglino de Magallanes dependeria de las caracteristicas del
habitat, siendo la cobertura vegetal uno de los factores mas importantes que
ayudan a la proteccion tanto de las condiciones climaticas adversas como a la
depredacion. Sin embargo estudios preliminares realizados en la regién de
Magallanes Chile, principalmente en el Parque Nacional los pinguinos y las

islas Diego Ramirez muestran como los pinguinos producen efectos sobre el
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suelo y la vegetacion debido a la nidificacion. Esta especie, debido a los
efectos mecanicos tales como el habito de excavar cuevas para nidificar y el
constante pisoteo efectuado especialmente en sus desplazamientos desde y
hacia al mar, puede ser considerada como la productora de las mayores
modificaciones del suelo y la vegetacion. Entre otras actividades que son
sumadas por los pinguinos, estan los efectos quimicos tales como la
eutroficacion del sustrato, producto de las descargas de las deyecciones
(Pisano 1978; Pisano et al. 1981). Es interesante vincular los estudios
realizados por Frere et al. (1992); Gandini et al. (1997,1999); Scolaro (1984)
que plantean que una mayor cobertura de la vegetacion en los nidos
proporciona un mayor éxito reproductivo, con el efecto mecanico y quimico
que produce la actividad de los pinglinos a la vegetacion estudiado por
Pisano (1978); Pisano et al. (1981), en el fendmeno del cambio de ubicacién

de las colonias detectado en isla Rupert.
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1.7 Cambio de distribuciéon y abundancia de las colonias en la especie.

La existencia de cambios en la distribucion de las colonias reproductivas de la
especie es un fendmeno descrito por Cruz (2001). Este autor plantea que las
variaciones dependerian de la sensibilidad a los cambios climaticos que
afectarian principalmente la distribucion y disponibilidad del alimento. Sumada
la persistencia de las condiciones climaticas adversas, que pueden afectar
desfavorablemente las condiciones que puedan brindar los sitios para nidificar.
Los efectos que generan las condiciones climaticas extremas pueden ser
demostrados por los trabajos realizados por Gandini et al. (1997); Frere et al.
(1998), donde comprueban como este tipo de condiciones climaticas adversas
provocan repuestas negativas como perdidas y disminucion en la
reproduccién y desercion de nidos en la especie. Sin embargo, Boersma (1990)
establece que los factores negativos que estan determinados por las
condiciones climaticas en el éxito reproductivo, no necesariamente tienen
implicancias en la extincion o retraccidon del rango de distribucion de la
especie, sino que estan vinculadas con la variacién en el numero de individuos

adultos que sobrevivan y que se reproduzcan dentro de la colonia.
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1.8 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En isla Rupert se han detectado cambios en los tamafos y ubicacién de las
colonias del pinglino de Magallanes en el periodo de 1989-2005 (Soto 1990;
Gibbons & Vilina 2005). La hipotesis de Cruz (2001) indica que las variaciones
dependerian de la sensibilidad a los cambios climaticos que afectarian
principalmente la distribucién de su alimento. Sin embargo, esta hipotesis no
seria aplicable a las colonias de isla Rupert debido a la escasa distancia entre

las colonias estudiadas en los afios 1989 y 2005.

En base a todos los antecedentes mencionados anteriormente, es interesante
vincular los estudios realizados por Frere et al. (1992); Gandini et al.
(1997,1999); Scolaro (1984) quienes plantean como una mayor cobertura de la
vegetacion en los nidos proporciona una mayor éxito reproductivo, con el efecto
mecanico y quimico que produce la actividad de los pinglinos a la vegetacion
descrito por Pisano et al. (1971); Pisano et al. (1981), en el fendmeno del
cambio de ubicacion de las colonias detectado en isla Rupert durante los afios

1989 y 2005. De acuerdo a todo esto surge la siguiente hipotesis:

e Las colonias de pinguinos de Magallanes en isla Rupert
experimentarian cambios en su distribucibn como consecuencia de la
pérdida de su calidad protectora o refugio en que se ubican, lo cual se
asociaria a la muerte de la vegetacion provocada por la actividad de

los pingliinos
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1.9 Objetivos.

Objetivos generales

e Describir la distribucion espacial de la colonia del pinguino de

Magallanes en isla Rupert

Objetivos especificos:
e Ubicar, mapear y describir vegetacionalmente los sitios de ocupacion

de la colonia de pinguinos de Magallanes dentro de isla Rupert

e Estimar el tamafio poblacional del pingtino de Magallanes en isla

Rupert

¢ |dentificar las comunidades vegetacionales tanto colonizados como no

ocupados por la colonia del pinguino de Magallanes en isla Rupert
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2.0 ANTECEDENTES DE ISLA RUPERT.

Isla Rupert, ubicada a mas de 148 km al suroeste de la ciudad de Punta
Arenas, estd emplazada en el estrecho de Magallanes, a unos 2.5 km al
Suroeste de la isla Carlos Tercero, en las coordenadas (5346 S - 7213 W),
inserta al interior de los limites del Parque Marino Francisco Coloane.
Actualmente se encuentra bajo la administraciéon del Ministerio de Bienes
Nacionales. Presenta una superficie aproximada de 72 hectareas. La
vegetacion de la isla esta caracterizada por la presencia de bosques
perennifolios, dominados por el Coigue (Nothofagus betuloides) y el Canelo
(Drymis winterii) que se extienden en su perimetro, excepto en la cara norte de
la isla. También se encuentra Lefiadura (Maiteinus magellanicus). Entre las
especies de matorral que se destacan se encuentran el Michay (Berberis
ilicifolia), Chaura (Gaulteria mucronata), Romerillo (Chiliotrichium diffusum),
Murtilla (Empetrum rubrum) y Coicopihue (Philesia magellanica) ademas de
senecios tales como (Lebetanthus myrsinites y Desfontainia spinosa). En el
estrato herbaceo destacan los helechos (Blechnum magellanicum), hepaticas,
musgos Yy liquenes. También estan presentes en toda la isla los turbales
graminoides, destacandose las especies (Shoenus antarticus, Cortaderia
pilosa, Carpha alpina) y Cortadera (Poa flavellata) (Ministerio de Bienes
Nacionales 2004).

En cuanto a la fauna que se puede encontrar en isla Rupert, destacan entre las
aves colonias de pinguino de Magallanes, salteadores, cormoranes de las
rocas, mamiferos marinos tales como lobos marinos fino y comun (Ministerio de

Bienes Nacionales 2004)
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2.1 ESTUDIOS ANTERIORES EN ISLA RUPERT.

Existe un censo realizado en el afio 1989 en isla Rupert, por Soto (1990)
donde se estima la existencia del orden de 3764 nidos de pinguino de
Magallanes, con densidades que fluctuan de 4,5 a 22,7 nidos /100 m? y un
minimo de 2246 pinguinos adultos reproductores. Los ejemplares se
distribuian en tres colonias (Fig. 2.1) ubicadas en el lado sur — suroeste de la
isla asociadas a bosques representadas por especies dominantes de coigle
(Nothofagus betuloides) , Canelo ( Drymis winterii), Ciprés ( Pilgerodendrum
uvifera) , Lefadura (Maytenus magellanicus) , y otras especies como Michay ,
Romerillo, Frutilla del Diablo , Junquillo , Poa flavellata , helechos como
Blechnum magellanicum en laderas de pendiente pronunciada y de alta

densidad arbdrea y arbustiva .

Presencia de Pinguinos en Islote Ruppert afio 1989
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Fig. 2.1: Mapa con la ubicacion de las colonias distribuidas en el afio 1989
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El otro estudio es el realizado por Gibbons & Vilina (2005) que es una base de
linea ecoldgica a nivel de especies (pinglino de Magallanes) y de salteadores
para isla Rupert, donde se realizé una zonificacién de los sitios sensibles para
esta especie, ademas de entregar un primer estimador de la poblacion de la

colonia en base a nidos activos siendo de 22.500 de pinguinos adultos.

Presencia de Pinguinos en Islote Ruppert
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Fig. 2.1 a: Ubicacion de los cuadrantes lanzados en isla Rupert afio 2005, mostrando el nimero

de nidos encontrados en cada uno de ellos
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO:

Los muestreos de realizaron en Isla Rupert (Fig.3.1), ubicada a mas de 148 km
al suroeste de la cuidad de Punta Arenas, estd emplazada hacia la porciéon
occidental del estrecho de Magallanes, a unos 2.5 km. al suroeste de la isla
Carlos Tercero, en las coordenadas (7213 S - 53'46W), inserta al interior de
los limites del parque marino Francisco Coloane. Presenta una superficie
aproximada de 72 hectareas y se caracteriza por poseer una topografia
ondulada, con pendientes fuertes de baja altura. El suelo es de contextura

turbosa con pequenos afloramientos rocosos en las partes altas.

Figura 3.1: Mapa con la ubicacién de isla Rupert, Xl Region de Magallanes y

Antartica Chilena
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3.2 Limites de la colonia

Para determinar los limites de la colonia, esto es la identificacion de la
superficie de isla Rupert efectivamente ocupada para nidificacion por los
pinguinos de Magallanes, se utilizaron varias técnicas complementarias entre
si. Durante los dias 13 hasta 19 de enero 2007 se procedié a buscar los
bordes o limites interiores de la colonia en torno al perimetro de la isla. Se
escogi6 esta fecha con el objeto de poder facilitar la busqueda de nidos activos.
Para esto se defini6 como punto de inicio de la ruta la cara sureste de ella
cerca del faro Rupert, por estar en una zona con menor dificultad para acceder
a la isla y no estar ocupada por pinglinos. Desde alli dos observadores, uno
interior y otro exterior o periférico, mas cercano a la costa, separados por una
distancia de 20 metros comenzaron a deslindar la colonia. Esto consiste en ir
caminando en forma paralela a la costa de modo que el observador periférico,
el que revisa hacia la costa, tiene que buscar los nidos que se encuentren
entre él y la costa, de manera de dejar siempre los nidos en la linea de este
observador, mientras que el otro revisa la posible existencia de nidos en la
parte mas alta de la isla, de modo que entre observadores se extiende una
franje sin nidos. Cuando el observador de la costa encuentra la presencia de un
nido activo (considerando aquellos que poseen plumas y fecas recientes) se
ingresan sus coordenadas a través de un GPS modelo Garmin 12, anotandose
el numero de pinguinos, polluelos y la vegetacién que se encontraba sobre el
nido, del mismo modo si el otro observador encuentra nidos en su ruta, el
observador periférico va hacia donde esta el otro y anota las coordenadas del

nido que se encontrd. Los datos de las coordenadas fueron ingresadas a un
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software computacional llamado Arc view 3.2 el que nos permitird ver la

distribucion de la colonia activa dentro de la isla

Franja de inicio 20mt

e O e
. . INTERIOR ISLA
COSTA . .

Fig. 3.2: Metodologia empleada en el trazado de Ruta en la revision de nidos activos
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Fig. 3.2 a: Mapa mostrando el track o ruta del limite de la colonia

Fuente: SAF vuelo geotec 1998, Arc View 3.2
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Fig.3.2b: mostrando el limite de la colonia del pingiiino de Magallanes en Isla Rupert
Fuente: SAF vuelo geotec 1998

Tabulacion de datos: Espinoza S y Miranda M.
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3. 3 Identificacion de sitios de salteadores:

La identificacion de sitios de salteadores se realizé en la temporada de enero
2006, donde para la realizacién de las transectas se ingresaron los puntos de
los cuadrantes georreferenciados por fotografia aérea a un GPS modelo
Garmin (Fig. 3.3). Debido a las dificultades del terreno sélo fue posible realizar
3 transectas, para comenzar a trazar estas, se considero como inicio los
cuadrantes 4 , 16, 19 sitios con menor dificultad para avanzar, se siguio la ruta
caminando horizontalmente hasta llegar al extremo opuesto del cuadrante
inicial (8 , 10, 25) en donde se revisaban la presencia de nidos , polluelos y

salteadores .

Fig. 3. 3.: Mapa mostrando la enumeracion de los cuadrantes georreferenciados por fotografia

aérea de isla Ruperty las 3 transectas trazadas horizontalmente en color negro.
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Fig. 3.3 a : Mapa con las 3 transectas realizadas para la ubicacion de los sitios de salteadores

en isla Rupert, temporada enero 2006.

3.4 Revision de nidos activos en los bosques vivos y muertos:

Esta metodologia fue empleada para verificar los limites de la colonia en la
periferia de la isla, ya que con las otras técnicas empleadas: establecimiento de
los limites de la colonia, revisién de las areas de salteadores, se obtiene los
limites de la colonia del centro de la isla. Se revisaron las zonas de bosque
vivo y muerto (Fig.3.4) en los dias 7 al 13 de abril 2007. Para ello se realizo
una ruta en zigzag, para comenzar a trazar esta ruta se elige cualquiera de las
dos laderas del bosque, una vez elegida se comienza a caminar  hasta llegar
a otra la ladera opuesta, la idea es seguir la trayectoria en zigzag al interior del
bosque, la separacion entre zigzag es de aproximadamente 5 metros,
revisando siempre la trayectoria para verificar la existencia de nidos activos ,
esta misma ruta es repetida para todos las zonas de bosque existentes en isla

Rupert .
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Fig. 3.4: Mapa mostrando la ruta realizada para la revision de nidos dentro de los bosques.
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3.5 Determinacion de la densidad de nidos activos

En las zonas donde se realizé la revision de la superficie ocupada por la
colonia empleando las técnicas mencionadas anteriormente, se tiraron al azar
40 cuadrantes de 10 x 10 m cada 25 metros de distancia, la ubicacion de
estos fue al azar (Fig. 3.5). El tamafio de los cuadrantes se definié siguiendo la
metologia empleada para la estimacién del tamafio de la colonia del pinguino
de Magallanes realizado en Cabo dos Bahias y Cabo virgenes, Argentina
(Capurro, et al 1988; Gandini et al 1997). El marcado de los cuadrantes fue a
través de estacas de 1metro y medio, donde se incluyé el registro de las
siguientes variables: nidos activos y no activos, tipo de vegetacion donde se

encontraba el nido, recoleccién de muestras de vegetacion y fotografias.

ZEEE00 Zarono Zavzon eaT40n eaTs0n eaTann eagoon zagzon

4050000

4048800

4049600

4043400

4048200

4048000

287000 287400

Fig3.5: Mapa con la distribucion y ubicacion de los cuadrantes lanzados en Isla Rupert

Tabulacion de datos: Miranda.M, software Arc View 3.2
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3.6 Descripcion de la vegetacién en isla Rupert.

Se realiz6 a través de una fotointerpretacion utilizando fotos en papel blanco y
negro de la isla, donde fueron analizadas por un estereoscopio (Fig. 3.6)
ademas de contar con la ayuda de fotografias digitales a color del perimetro
de la isla y panoramicas del sector completo de ella. Una vez obtenida la
identificacién de las comunidades se dibujaron con la ayuda del programa Arc
View 3.2 y se calcularon la cobertura, el area de cada vegetacion con el

mismo Software.

v
X
.f f

i

Fig. 3.6: Estereoscopio utilizado para la fotointerpretacién de las comunidades de isla Rupert.
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4. RESULTADOS.

Se presentan los resultados en relacion de los objetivos planteados para esta

tesis.

e Ubicar y mapear los sitios de ocupacion de la colonia de pinguinos de
Magallanes dentro de isla Rupert
¢ |dentificar las comunidades vegetacionales tanto colonizados como no

ocupados por la colonia del pinguino de Magallanes en isla Rupert

Por medio de los métodos integrados de definicion de limites, transectas
paralelas al interior de isla Rupert y muestreo mediante transectas de 10 x 10
m se ha logrado definir el area efectiva ocupada por las colonias de pinglino de
Magallanes, la que ocupa un area total de 14 hectareas (Tabla 4.1a),
equivalente al 19, 4 % de la superficie total de la isla. Esta area se representa
en la figura (4.1). Los pinguinos no ocupan las areas expuestas al noroeste, la

meseta central y sectores de alta pendiente costeras.
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Fig. 4.1: Mapa mostrando el area calculada para la colonia del pingiliino de Magallanes.

Tabla 4.1a: valores del area'y perimetro en metros, y hectareas ocupadas por la colonia

calculadas por el software Arc View 3.2

Perimetro
Area metros metros hectareas
Area
colonia 139.283,94 3.172,46 13,928

En relacion a la identificacion de las comunidades vegetacionales ocupadas por
los pinguinos es posible senalar que la superficie de la isla esta cubierta por
tres grandes comunidades vegetacionales Bosque, Matorral y Turba (Fig.4.2) y
(Tabla 4.2a). Las colonias de pinguinos se encuentran preferentemente en
comunidades de matorrales representando 19% de la superficie total de esta

comunidad en isla Rupert (Figura 4.3 y tabla 4.3 a).



Fig.4.2: Mapa mostrando a modo general

encontradas en isla rupert. Arc View 3.2

Tabla 4.2a: valores del area y perimetro en metros,

y hectareas cubiertas

comunidades vegetacionales calculadas por el software Arc, View 3.2

comunidades
Bosque
Matorral
Turba
Total

area (metros)
224 517
423.386
75811,033
723.714

perimetro
12.969

18019,046

6426,998

hectareas
22.452
42.332
7.581
72.365
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Fig. 4.3: Mapa de las areas ocupadas por las comunidades vegetacionales que se encuentran
al interior de la colonia.

Tabla 4.3a: valores del &rea y perimetro en metros, y hectareas de las comunidades que se

encuentran al interior del &rea de la colonia calculadas por el software Arc, View 3.2.

COMUNIDADES AREA METROS PERIMETRO METROS HECTAREAS

BOSQUE 52.419.425 4.815.066 5.242
MATORRAL 83.292.540 5.751.794 8.329
TURBA 3.571.975 641.833 0.357
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En cuanto a las distribuciones de nidos dentro de la colonia, el indice de
Morésita nos permite ver que los valores encontrados de cada afio son
similares entre si (Tabla 4.4; 4.4 a) pero no tan similares de afio a afno (Tabla
4.5), presentando una distribucion de nidos tanto para el afo 2005 y 2007

agregada para un intervalo de confianza de 0.95.
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Tabla 4.4: aplicacion del indice de morisita a el numero de nidos; nidos activos e inactivos de la

temporada 2007

cuadrantes n nidos morisita
1 3 6
2 4 12
3 0 0
4 2 2
5 1 0
6 2 2
7 4 12
8 1 0
9 7 42
10 3 6
11 3 6
12 2 2
13 5 20
14 4 12
15 7 42
16 7 42
17 8 56
18 0 0
19 4 12
20 9 72
21 7 42
22 3 6
23 5 20
24 5 20
25 4 12
26 5 20
27 7 42
28 7 42
29 10 90
30 8 56
31 7 42
32 5 20
33 4 12
34 9 72
35 12 132
36 9 72
37 1 0
38 3 6
39 3 6
40 5 20

total 195 1,13983611

F (0.95) 1,46

F critico 0,95

F critico 0,975
Fcritico 0,99

significativo agrupado

nidos
activos

2
3
0
0
1
0
1
1
2
0
2
2
3
0
4
5
3
0
3
4
5
3
4
3
3
5
4
5
4
3
5
4
0
3
5
4
1
2
0
0

99

morisita

N - N = N =
OO VOO NPPOCOOSNNOOOINNONODOOOCOOO®N

= N = N = N =
NO VOO voPmvo N

0
0

1,10492682
1,26366226

no activos
1

1
0
2
0
2
3
0
5
3
1
0
2
4
3
2
5
0
1
5
2
0
1
2
1
0
3
2
6
5
2
1
4
6
7
5
0
1
3
5

96

morisita

NoooNoonvoNvoOoOoO

) ) =
coNMvoR

o

N W
MNESvooodvoonN

N AW
SO

6
20

1,28070175

1,46

%
Ocupados
66,67
75
inaplicable
0
100
0
25
100
28,57
0
66,67
100
60
0
57,14
71,43
37,5
inaplicable
75
44,44
71,43
100
80
60
75
100
57,14
71,43
40
37,5
71,43
80
0
33,33
41,67
44,44
100
66,67
0
0
50,77

no significativo agrupado significativo agrupado
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Tabla 4.4a: aplicacién del indice de morisita a el nimero de nidos; nidos activos e inactivos de

la temporada 2005

sitio

N NMNMNN-AA A A A A A A A
DN 20OV RN OOV RWON =

N
~

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
total

total

OgG)OOO—\OOOLOOOOOOOO

ocOCocoomcocoo0oo0oo0o

OO OO O,”ON

N
w

0
101
11,57

agrupada significativa

con plumas
0

ONPOOO 2000 O0ODO0OO0OOCOOO0O

—_
—_

O WO OO0OO 000N PMPODOONOODOOOO

52
5,42

agrupada significativa

sin plumas
0

NOOOOOODOWOOOOOoOo

OOOO@OOOO’)OOOAOOOOOOOOK

—_
[@)]

0
49
9,22
agrupada
significativa
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Tabla 4.5: indice de morisita aplicado para las dos temporadas afio 2005 y 2007 tanto del

namero de nidos; nidos activos e inactivos: >1 = distribucién regular; 1 = aleatoria; sobre 1 =

agrupada.
indice 3 nidos
Afo indice 1 n de nidos indice 2 nidos activos inactivos
2005 11,57 5,42 9,22
2007 1,46 1,263662264 1,46

Estimar el tamafo poblacional reproductivo del pinguino de Magallanes

en isla Rupert.

Para los cuadrantes ocupados se obtuvo densidades promedio de 5,13
nidos /100m2 o 513nidos /hectarea con D.E de 2,71 (Tabla 4.6 y 4.6a),

obteniéndose un total de 7182 nidos /hectarea.

. Si se consideran solo los nidos activos la densidad promedio es de
2,6 nidos /100 m2 o 260 nidos /hectarea con una D.E de 1,71, lo cual
permite estimar un total para isla Rupert de 3647 nidos activos

estimandose una poblacion reproductiva total de 10.829 individuos.
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Tabla 4.6: nimero de nidos, nidos activos e inactivos totales por cuadrante, considerando solo

los cuadrantes ocupados temporada 2007

nidos
cuadrantes n nidos activos no activos
1 3 2 1
2 4 3 1
4 2 0 2
5 1 1 0
6 2 0 2
7 4 1 3
8 1 1 0
9 7 2 5
10 3 0 3
11 3 2 1
12 2 2 0
13 5 3 2
14 4 0 4
15 7 4 3
16 7 5 2
17 8 3 5
19 4 3 1
20 9 4 5
21 7 5 2
22 3 3 0
23 5 4 1
24 5 3 2
25 4 3 1
26 5 5 0
27 7 4 3
28 7 5 2
29 10 4 6
30 8 3 5
31 7 5 2
32 5 4 1
33 4 0 4
34 9 3 6
35 12 5 7
36 9 4 5
37 1 1 0
38 3 2 1
39 3 0 3
40 5 0 5
total 195 99 96
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Tabla 4.6 a: valores de promedio; media; D.E de los nidos activos e inactivos, considerando

solo los cuadrantes ocupados temporada 2007

descripcion estadistica
n de nidos afio 2007

variable n de nidos
N de nidos

variable
n de nidos
descripcion estadistica

nidos activos

variable
n de nidos

descripcion estadistica
nidos inactivos

variable
nidos inactivos

N
38

minimo
1
N

38

minimo
1

N
38

minimo
0

promedio
5,132

maximo
12
promedio

2,605
maximo
5
promedio
2,526
maximo
7

mediana
5

mediana
3

mediana
2

Tr media
5,029

Tr media
2,618

Tr media
2,441

D.E
2,713

D.E
1,717

D.E
1,983

D.E media
0,44

D.E media
0,279

D.E media
0,322
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Tabla 4.7: En la tabla se indica el nimero total de nidos contabilizados por cuadrante
revisado, ademas de los nidos activos e inactivos registrados en cada uno de ellos.

Considerando los cuadrantes tanto ocupados como no ocupados temporada 2007

nidos
cuadrantes n nidos activos no activos
1 3 2 1
2 4 3 1
3 0 0 0
4 2 0 2
5 1 1 0
6 2 0 2
7 4 1 3
8 1 1 0
9 7 2 5
10 3 0 3
11 3 2 1
12 2 2 0
13 5 3 2
14 4 0 4
15 7 4 3
16 7 5 2
17 8 3 5
18 0 0 0
19 4 3 1
20 9 4 5
21 7 5 2
22 3 3 0
23 5 4 1
24 5 3 2
25 4 3 1
26 5 5 0
27 7 4 3
28 7 5 2
29 10 4 6
30 8 3 5
31 7 5 2
32 5 4 1
33 4 0 4
34 9 3 6
35 12 5 7
36 9 4 5
37 1 1 0
38 3 2 1
39 3 0 3
40 5 0 5
total 195 99 96
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Tabla 4.7 a: valores promedio, media, D.E de los nidos activos e inactivos, considerando el los

cuadrantes ocupados y no ocupados por nidos temporada 2007

descripcion estadistica
n de nidos afio 2007

variable n de nidos N promedio mediana Tr media D.E D.E media
N de nidos 40 4,875 4,5 4,806 2,875 0,455
variable minimo  maximo

n de nidos 0 12

descripcion estadistica N promedio mediana Tr media D.E DE media
nidos activos 40 2,475 3 2,472 1,768 0,28
variable minimo  maximo

n de nidos 0 5

descripcion estadistica N promedio mediana Tr media D.E D.E media
nidos inactivos 40 24 2 2,306 2,01 0,318
variable minimo  maximo

nidos inactivos 0 7




Tabla 4.8: numero de cuadrantes ocupados con nidos activos ; proporciéon de

inactivos de la temporada 2005

45

nidos activos e

sitio
8

12
16
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total

n de nidos pinglinos

9
1
6
21
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6
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2
6
6
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101

nidos
activos

6
1

o~ A

0 =20 NPAPDN

Nidos
inactivos

3
0
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~ N
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Tabla 4.8 a: valores de promedio; media; D.E del numero de nidos; nidos activos e inactivos,

considerando solo los cuadrantes ocupados de la temporada 2005

descripcion estadistica
n de nidos afo 2005

variable n de nidos N promedio mediana Tr media D.E D.E media
N de nidos 11 9,18 6 8,56 7,03 2,12
variable minimo maximo

n de nidos 1 23

descripcion estadistica N promedio mediana Tr media D.E D.E media
nidos activos 11 4,727 4 4,444 3,19 0,964
variable minimo maximo

n de nidos 1 11

descripcion estadistica N promedio mediana Tr media D.E D.E media
nidos inactivos 11 4,45 3 3,78 5,41 1,63
variable minimo  maximo

nidos inactivos 0 15.00




47

Tabla 4.9.: nimero de nidos activos asociados a las comunidades vegetacionales

encontrados en los cuadrantes lanzados en isla Rupert.

Vegetacion asociada a los total de nidos asociados a esta
nidos vegetacion

Renoval de Coigiie 1
Michay 3
Murtilla 32
Coicopihue 17
Chaura 43
Romerillo 1
renoval de canelo 2
total 99
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Discusién y Conclusion

Esta tesis asume que el conocimiento de la ecologia del pinguino de
Magallanes es incompleto e insuficiente debido a que se ha desarrollado
principalmente en el extremo oriental de su gradiente de distribucidn costa
Atlantica de Argentina, no existiendo estudios acabados sobre patrones de
abundancia y seleccion de ambientes en sitios reproductivos del sector
occidental de su distribucion que incluye los fiordos patagdnicos chilenos.

Nuestros resultados sobre la distribucion y abundancia de pinguinos en isla
Rupert entregan evidencia cuantitativa y cualitativa sobre la ocurrencia de un
patrén de distribucion agregada dentro de sectores protegidos de la isla, que
se ha conservado entre 2005 y 2007, excluyendo areas expuestas abiertas y la
meseta central de la isla, siendo esta ultima un area de preferencia para los
salteadores, la colonia reproductiva de pinguinos ocupa preferentemente las
comunidades de matorrales y ecotonos de bosque. De manera cualitativa
podemos explicar que esta preferencia estaria vinculada a las caracteristicas
que presenta la vegetacién observandose en las comunidades de matorrales
un alto tamafio de las matas, caracteristica que permiten que estos sitios
brinden una adecuada proteccidn frente a la exposicion del viento y las lluvias,
no encontrandose nidos bajo el efecto de inundacién como fue el caso de los

bosques maduros .



50

Se distingue de manera cualitativa un desplazamiento de los sitos de colonias
con respecto a 1989. No es posible validar la ocurrencia efectiva de este
desplazamiento pues no participamos en el estudio de 1989, y la informacién
proporcionada no permite un analisis sobre esto pudiendo los autores haber
cometido errores en la proposicion de limites para las colonias.

En relacion a la ubicacion de las colonias, llama la atencion que no se
encuentran nidos activos en las areas de bosques maduros de la costa
protegida de la isla. Sin embargo si se registraron en ese ambiente nidos
inactivos, lo que indicaria un abandono no vinculado a la perdida de cobertura.
No ha sido posible establecer las causas de lo anterior pero sugerimos un
probable efecto de inundacion de nidos en base al relieve y baja pendiente de
esas areas.

Aunque nuestro estudio sobre la colonia del pinguino de Magallanes se limita a
una pequena isla de 72 hectareas, proponemos que la seleccién de sitios
reproductivos en areas protegidas de los vientos del noroeste debe ser
generalizable al area de los fiordos patagdnicos donde se ubica Rupert, pues
se trata de condiciones generales y no locales. Citando como ejemplo zonas
donde es posible encontrar pequefias colonias del pinguino de magallanes bajo
similares condiciones ubicadas al sureste de isla Rupert , siendo estas los
islotes Monmunth, James, James chicas ( Kusch , A. Conf. pers.)

En ese sentido este estudio no solo provee una descripcion de la zonacion de
pinglinos de Magallanes en isla Rupert sino que también busca aportar al

conocimiento de su gradiente ecoldgico.
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En cuanto a la estimacion del tamafo poblacional, para el afo 2007 de 10.827
individuos comparado con 22.500 ejemplares de la temporada del 2005, puede
explicarse por diferencias metodoldgicas, en nuestro estudio se aplicaron mas
técnicas que nos permitieron de mejor manera ubicar espacialmente los limites
de la colonia y analizar una mayor cantidad de cuadrantes.

Nuestro primer estimador de la colonia de pinguinos de Magallanes en isla
Rupert nos permiten hacer una aporte, en obtener un registro actualizado
sobre los patrones de distribucion y abundancia de la colonia reproductiva de
los pinguinos de Magallanes de isla Rupert , sometiendo a prueba los métodos
utilizados , para una estaciéon reproductiva correspondiente a la del verano del
2007. Segundo puede considerarse como una nueva zona de importancia para
la especie en términos de similitud del tamano de la colonia con respecto a
seno Otway estimandose para la temporada 2003/2004 10.833 ejemplares

(Téllez 2005).

En el futuro se hace necesario estudios mas detallados sobre la relacién que
pueda tener la vegetacion y el efecto erosivo de modificacion del sustrato
aportado por las deyecciones de los pinguinos descrito por (Pisano 1971;
Pisano & Schlatter 1981), ya que si bien en este estudio establecemos que las
causas de cambio de ubicacion de las colonias podrian ser por efectos del
relieve y baja pendiente del terreno donde se eligen los sitios para nidificar ,
esta relacién de eutroficacion aportado por los pinguinos al sustrato puede ser
sumada a las posible respuesta de cambio de ubicacién que se hace necesaria

probar .
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Anexo A: Ubicacion de los cuadrantes en las zonas de muestreo realizadas durante la

temporada de abril 2007.

cuadrantes | ubicacion UTM
1 683928 4050884
2 683959 4050797
3 684076 4050851
4 683963 4050772
5 683945 4050700
6 684029 4050764
7 683945 4050700
8 683898 4050643
9 683881 4050628
10 684008 4050626
11 683936 4050546
12 683944 4050575
13 683937 4050526
14 683956 4050600
15 683936 4050546
16 683944 4050575
17 683936 4050532
18 683937 4050526
19 684126 4050386
20 684138 4050353
21 684270 4050352
22 684286 4050349
23 684270 4050352
24 684301 4050353
25 684358 4050400
26 684361 4050464
27 684286 4050349
28 684338 4050454
29 684445 4050463
30 684450 4050504
31 684471 4050433
32 684512 4050546
33 684449 4050641
34 684534 4050646
35 684550 4050691
36 684506 4050696
37 684449 4050766
38 684543 4050760
39 684448 4050780
40 684515 4050847
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Anexo B: tabla con la cantidad de cuadrantes lanzados, niimero de nidos activos encontrados

y el nombre de la vegetacién donde esta ubicado el nido.

cuadrantes | nde nidos vegetacién sobre nido
1 2 1 = bajo renoval coiglie
2= bajo michay
2 3 1, 2, 3, = murtilla
3 0
4 0
5 1 1= coicopihue
6 0
7 1 1= coicopihue,
8 1
1 = coicopihue
9 2
1= coicopihue; 2=chaura
10 0
1 2 1 = coicopihue , 2 murtilla
12 2 1 = murtilla , 2= coicopihue
13 3 1,2= murtilla , 3 = coicopihue
14 0
15 4 1,2,3,4= murtilla
16 5 1,2 = murtilla , 3,4,5= coicopihue
17 3 1,2= murtilla , 3 = chaura




18
1= romerillo , 2 = murtilla, 3=chaura
19 viva
20 1,2 = coicopihue; 3,4=murtilla
21 1,2,3 = chaura , 4.5= murtilla
22 1,2= coicopihue , 3 = murtilla
23 1,2= michay, 3,4 = murtilla
24 1,2,3= chaura viva
25 1,2= murtilla , 3= coicopihue
26 1,2,3,4,5= chaura
27 1,2,3,4 = chaura
28 1,2,3,4,5 = chaura
29 1.2=renoval de canelo , 3,4= chaura
30 1,2,3,=chaura
31 1,2,3,4,5= chaura
32 1,2,3,4= Chaura
33
34 1,2 =chaura ; 3=muirtilla
35 1,2,3= murtilla;,4,5 =chaura
36 1,2,3= murtilla ; 4= coicopihue
37 1=coicopihue
38 1,2= chaura
39

40
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Fotografia 7.1: mostrando vista panoramica de la cara sur de Isla Rupert
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Fotografia 7.2: Mostrando el efecto erosivo que produjo la colonia del pingtiino de

Magallanes en la construccidn de sus nidos en un bosque puro de Coigiie en isla Rupert.
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Fotografia 7.3: Mostrando a adultos y polluelos en sus nidos construidos sobre la vegetacion

temporada Enero 2007.
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Fotografia 7.4: mostrando el efecto fisico de las pisadas y quimico de las deyecciones
provocadas por el pingliino de Magallanes en el suelo.
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