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RESUMEN

Las actividades como el ecoturismo tienen el potencial de generar alteraciones en las
conductas habituales de la fauna silvestre, por lo que averiguar como ella responde a la
presencia humana, asi como establecer zonas de amortiguacion entre humanos y animales es
de gran importancia. Las conductas de alerta y escape en pingiinos son usadas como
predictores de la perturbacion humana e indicadores no invasivos de su tolerancia. El objetivo
de esta memoria fue evaluar la respuesta conductual de S. humboldti y S. magellanicus en
condiciones de reposo frente a la aproximacion de botes con motor fuera de borda, asi como
las eventuales diferencias entre especies y la variacion de las conductas de alerta y escape
segun el tamafio grupal de los pinguinos. No se encontraron diferencias significativas entre
ambas especies al comparar las distancias de alerta, escape y la diferencia entre ambas o
distancia de amortiguacion. Tampoco se encontré interaccion entre el tamafio grupal y especie.
De los resultados se desprende que aquellos individuos que se encuentran solos o en pareja
escapan a una mayor distancia que aquellos individuos que se encuentran en grupos de 5 0
mas individuos. Por el contrario, la zona de amortiguacion es mayor en aquellos grupos que
contienen cinco 0 mAs pinguinos, existiendo una alta correlacion entre tamafio grupal y
distancia de amortiguacion. Estos datos pueden contribuir en el manejo a fin de resguardar la

preservacion de la vida silvestre, asi como para la regulacion de actividades ecoturisticas.



ABSTRACT

Outdoor activities such as ecotourism may have the potential to generate changes in
normal activities of wildlife. To know how it responds to our presence and establish buffer
zones between human and animals is a matter of importance. Alert and escape responses in
penguins are used as predictors of human disturbance and non invasive indicators of their
tolerance. In this work, | tried to evaluate the behavioral response of S. humboldti and S.
magellanicus to approaches of outboard-powered boats, as well as eventually differences
between species and penguin group size. There were no significant differences between
species when comparing alert and escape distances neither in their buffer distance. There was
no interaction between species and group size. Of the results, | conclude that individuals and
couples escape sooner, and that the buffer distance is greater in groups that contain more than
five penguins. Also, that there is a great correlation between group size and buffer distance.
These results may have effects in management scenarios, when the protection of wildlife is

priority as well as for the regulation of ecotourism activities.



INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad no puede considerarse una materia Unicamente
cientifica. El enfoque multidisciplinario que se le otorga las estrategias de conservacion
contempla la participacion de gobiernos, ONG’s, especialistas de la conservacion, operadores
privados, administradores y representantes de la comunidad local, entre otros (IUCN/SSC,
2008).

Uno de los beneficios que pueden aprovechar los humanos, es la utilizacion de la
biodiversidad cercana como recurso por parte de las comunidades. El turismo, por ejemplo es
una fuente de trabajo para muchas comunidades locales, generando bienestar econémico y
favoreciendo el desarrollo social. El cuidado de la biodiversidad es cada vez mas importante,
ya que ella no solo beneficia a las comunidades locales por su presencia material, sino que
genera ingresos economicos, resiliencia, salud, refuerza las relaciones sociales y entrega
libertad de accion (IUCN/SCC, 2008).

Con el crecimiento del ecoturismo (un sistema que promueve la conservacion de la
biodiversidad y el bienestar de las comunidades locales (IES, 1990)), la presion puesta en la
vida silvestre y el medio ambiente es practicamente inevitable. Esto genera un conflicto, pues
el principal atractivo del ecoturismo es el habitat donde se encuentran las especies a proteger.
De ahi la importancia de involucrar distintas perspectivas, con una base cientifica, social y
administrativa, en el proceso de proteccion del area y sus habitantes. El ecoturismo puede
generar una serie de impactos sociales, ambientales y econdmicos positivos. Sin embargo, si
no es debidamente planificado es posible que genere impactos negativos que afecten

irreversiblemente al medio ambiente y las comunidades que lo habitan (Guala, 2003).

Las actividades de avistamiento de animales silvestres juegan un importante y
creciente papel en la industria del turismo, creando beneficios econdmicos directos e
indirectos a numerosos paises y comunidades - especialmente en paises en vias de desarrollo
(Tapper, 2006), pero es a través del turismo y de la perturbacion causada por sus actividades,

que los animales pueden verse obligados a abandonar el sitio utilizado por ellos y que los



administradores intentan proteger (Carney y Sydeman, 1999). La perturbacion causada por las
actividades humanas puede provocar disminucion en el éxito reproductivo (Yorio et al. 2001),
abandono de colonias (Nisbet, 2000), disminucion de la sobrevivencia de individuos juveniles
y adultos (Ellenberg et al.2006), y cambios en las trayectorias de desplazamiento (Southwell,
2005) asi como cambios en sus conductas (Holmes, 2007), entre otros. Estas mismas
modificaciones a nivel hormonal y conductual permiten estimar la perturbacion causada por
las visitas humanas. Conductas como la alerta y el escape permiten estimar la perturbacion
causada en la fauna silvestre, y al mismo tiempo, establecer regulaciones para actividades

como el ecoturismo (Burger y Gochfeld, 2007).

Klaus Topfer, director ejecutivo de la UNEP (United Nations Environment
Programme) entre 1998 y 2006, afirma que es necesario encontrar vias de control de
avistamiento de vida silvestre de modo tal que los turistas puedan disfrutar de un avistamiento
de alta calidad sin dafiar la supervivencia de los animales que se estén observando o bien sus
habitats. Esto implica establecer limites, determinados a través de evaluaciones de impacto, y
de las formas en que el avistamiento de vida silvestre debe ser realizado, de manera tal de

minimizar la perturbacion causada a las especies (Tapper, 2006).

Si queremos un desarrollo adecuado de la actividad ecoturistica en nuestro pais, se
hace necesaria una reglamentacion basada en investigaciones, para establecer manuales y
guias que regulen variados aspectos del ecoturismo en areas silvestres en general. Ejemplos de
estos manuales encontramos en diferentes paises y organizaciones (Scottish Marine Wildlife
Watching Code, IAATO Wildlife Watching Guidelines, Whale Watching Guidelines, NMFS

Marine Mammal and Sea Turtle Viewing).

Respecto de las actividades que se estan realizando en el monumento natural Islotes de
Pufihuil, y frente a las proyecciones de aumento del turismo a nivel local y mundial, es que se
hace necesario establecer regulaciones para actividades ecoturisticas. De este modo se permite
el desarrollo de las comunidades en el ofrecimiento de un servicio de mejor calidad, dado que

se efectlia de una forma sostenible y armoniosa con el medio que la sustenta.


http://www.nmfs.noaa.gov/pr/education/southeast/
http://www.nmfs.noaa.gov/pr/education/southeast/
http://www.nmfs.noaa.gov/pr/education/southeast/

REVISION BIBLIOGRAFICA

Nisbet (2000) define perturbacion humana como “ cualquier actividad humana que
cambie el comportamento contemporaneo o fisiologia de uno o mas individuos dentro de una
colonia de aves ”. La actividad humana entonces puede ser clasificada en variadas formas, de
acuerdo a lo que la actividad misma involucra. Segun Nisbet (2000), encontramos;

1.- Actividades de investigacion: actividades de investigadores con individuos de las

especies bajo estudio.

2.- Intrusiones de visitantes: actividades humanas que involucran aproximacion de

personas no investigadores, quienes buscan fotografiar o recrearse en las zonas donde

las especies habitan.

3.- Aproximacion de visitas: actividades humanas de acercamiento a animales, aunque

no causen disturbios en el sentido de que los animales escapen, pero si pueden causar

distracciones y conductas de vigilancia que desvien a los animales de sus actividades
normales.

4.- Manejo positivo: realizadas por los encargados para beneficiar poblaciones

naturales de animales, incluyendo el establecimiento de rejas, limites, eliminacion de

predadores, patrullaje del area, entre otros.

5.- Manejo negativo: actividades de personas que especificamente intentan reducir el

namero Yy actividades de animales nativos. Esto incluye caza de animales, modificacion

de habitat, entre otros.

6.- Persecucion, amedrentamiento y vandalismo: Actividades humanas que intentan

perturbar y dafiar poblaciones naturales por medio de caza y muerte, destruccion de

nidos, persecucién de animales, entre otros.

A medida que la poblacion humana continla su expansion, la pregunta de como
responde y qué consecuencias tiene la perturbacion antropogénica sobre la vida silvestre se ha
convertido en un tema de interés critico. De hecho, revistas completas estan dedicadas a la
conservacion de especies (e.g. Conservation Biology; Biological Conservation) y las

consecuencias ambientales de la perturbacion humana (e.g. Environmental Conservation;
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Environmental Health) (Walker et al., 2005). Bajo este aspecto, los pingiinos se ven
afectados, entre otros, por el cambio climéatico, contaminacién del medio marino, introduccion
de depredadores, explotacién directa y pérdida del hébitat o degradacion del medio por
extraccion de recursos, y mas recientemente, por la perturbacién humana y el ecoturismo
(Boersma y Stokes, 1995).

Nisbet (2000), enumera 6 efectos principales que tiene la perturbacion humana sobre
los individuos y sus poblaciones;

1) Efectos fisiolégicos como aumento en la frecuencia cardiaca y cortisol circulante
(Walker et al., 2005).

2) Abandono temporal de nidos, territorio y/o area de forrajeo, entre otros.

3) Abandono permanente del nido, territorio y/o area de forrajeo, entre otros.

4) En colonias, abandono de ésta. Walker et al. (2005), destaca que si este cambio implica
inhabilidad de la especie para reubicarse, pueden haber efectos adversos ya que aun
cuando haya reubicacion, el nuevo sitio de anidamiento puede no ser el adecuado,
resultando en disminucion del éxito reproductivo y sobrevivencia.

5) Reduccion del esfuerzo reproductivo por peérdida de huevos, falla en llegar a la
madurez reproductiva, reduccion en el encuentro de pareja o falla para encontrar
lugares apropiados de anidamiento.

6) Perturbacion puede aumentar la mortalidad de adultos a nivel local, regional o de la

poblacion total.

Ademas, los pinguinos, son particularmente vulnerables de ser perturbados, por
ejemplo por actividades turisticas, ya que anidan en grandes colonias sobre la tierra, son
familiares y entretenidos de observar, y son cada dia mas accesibles para los ecoturistas (Yorio
et al., 2001; Burger y Gochfeld, 2007). Para ellos, las consecuencias de la perturbacion
incluyen disminucion en el éxito reproductivo (Simeone et al., 1999; Yorio et al., 2001),
cambios en las trayectorias de desplazamiento (Southwell, 2005; Burger y Gochfeld, 2007),
con el consecuente aumento del costo energético (Giese y Riddle, 1999), frecuencia cardiaca y
conductas de vigilancia (Holmes et al., 2005; Ellenberg et al., 2006). Asimismo, puede existir

reduccién de la sobrevivencia en juveniles y disminucion del regreso al sitio de turismo, en
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tanto que la modificacion de la respuesta hormonal puede finalmente tener efectos en el
rendimiento del adulto y su sobrevivencia (Ellenberg et al., 2006). A pesar de esto, el
avistamiento de pinguinos tiene el potencial de generar beneficios considerables para las
economias locales (De Fontaubert et al., 1996), por lo cual se ha generado un interés fundado
para proteger el “recurso” (Yorio et al., 2001).

Los animales en general responden a la presencia humana porque nos perciben como
potenciales depredadores, siendo su respuesta semejante a la generada por un depredador
natural (Frid y Dill, 2002; Beale y Monaghan, 2004a). Esto ocurre ain cuando haya individuos
que no muestren modificacion de la conducta (Wilson y Culik, 1995). A pesar de ello, los
cambios en la conducta son usualmente considerados como la medida mas sensible para
cuantificar la perturbacion humana causada en animales, utilizando las respuestas
conductuales como un indice de los efectos de la perturbacion (Beale y Monaghan, 2004b). El
modelo general para la percepcion del peligro involucra dos parametros: distancia y numero
de depredadores. Mientras mas lejos esta el depredador, menores son las probabilidades de ese
individuo de ser atacado y mayores de sobrevivencia. A mayor nimero de depredadores en el
grupo, menores probabilidades las de sobrevivencia (Abrams, 1993). Frente a esto, Frid y Dill
(2002) indican que la percepcion del peligro es mucho mas compleja, considerando la
estructura del ambiente (cobertura vegetal, abundancia de alimento), factores sociales como el
tamafo grupal de la presa, ademas de la distribucién, tamafio y comportamiento del
depredador. Otros autores corroboraron esto para respuestas conductuales frente a la presencia
humana (Burger y Gochfeld, 1992; Fernandez-Juricic et al., 2003; Beale y Monaghan, 2004b).

Las respuestas conductuales a su vez, dependen de variadas situaciones. Por ejemplo,
el tamafio corporal y edad de primera reproduccion son importantes a la hora de explicar la
variacion en la tolerancia a la perturbacion, y que especies gque capturan presas vivas y
aquellas que son altamente sociales son relativamente cautelosas (Blumstein, 2006). También
influye la hora del dia a la cual los individuos son sometidos al estimulo (Burger y Gochfeld,
2007), la época del afio (Bellefleur et al., 2007) y la etapa reproductiva (Yorio y Boersma,
1992; Cevasco et al., 2001). Otra variacion en la respuesta conductual se debe a ciertas

caracteristicas de la perturbacion. Blumstein (2003), encontrd que la distancia desde la cual el
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estimulo inicia su aproximacion tiene una correlacion positiva con la distancia de escape,
siendo esta Ultima mas grande cuando la distancia inicial es mayor. Burger y Gochfeld (2007),
indican que el tamafio grupal de los visitantes tiene efectos sobre la respuesta conductual de
pinguinos lo que coincide con Beale y Monaghan (2004a), asi como con Geist et al., (2005).
Bellefleur et al. (2007), encontraron que la aproximacién de botes a mayores velocidades
desencadenaron respuestas de mayor intensidad, expresadas como mayores distancias de
escape, en alcitas jaspeadas (Brachyramphus marmoratus), en tanto que Burger y Gochfeld
(2007) encontraron ademas que los pingiinos emperador son sensibles al tipo de aproximacion

(tangencial o directa).

Al comparar ocho especies distintas de aves marinas en las costas de Australia, se
encontré que las diferencias intra y entre especies son muy relevantes, asignandole un alto
porcentaje de la variabilidad de la respuesta (casi tres veces mas), al comparar la variacion
respecto del sitio donde se encontraban las aves marinas (Blumstein et al., 2003). Esto
contrasta con lo encontrado por Fernandez-Juricic et al., (2001), donde afirman que para tres
de cuatro especies de aves, hay diferencias entre especies, pero agregan que la respuesta puede
ser modificada por la estructura de la vegetacion y la proximidad a la actividad humana.
Ademas, encontraron que las respuestas variaban para la misma especie en distintas areas del
parque, aunque no encontraron diferencias al comparar grupos cuyos individuos correspondian
a la misma u otra especie. Al comparar los niveles de vigilancia y respuesta conductual de tres
especies de pinglinos frente a la presencia de turistas, se encontré que en todas las especies
estudiadas, los niveles de vigilancia y conductas agonisticas eran mayores frente a la presencia
de humanos. Asimismo, aun cuando los niveles de vigilancia para pingliinos Gentoo tendian a
ser mayores que los de pinguinos Emperador y Rey, no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas entre las tres especies (Holmes, 2007).

Los estudios que evaltan la influencia del tamafio grupal de la presa sobre la respuesta
conductual en aves son variados, como por ejemplo, en aves de pradera (Fernandez-Juricic et
al., 2005), en ganso comun (Kahlert, 2006), y alcaravanes (Taylor et al., 2007). Burger y
Gochfeld (1992), describen para coaties, que a medida que el tamafio grupal de la presa

aumenta, los individuos pueden disminuir su tiempo per cépita dedicado a vigilancia sin
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aumentar su vulnerabilidad a ser atacado. Ellos sostienen que el riesgo de ser depredado
disminuye al aumentar el tamafio grupal, lo que concuerda con el efecto “dilucion” explicado
por Roberts (1996). Este autor explica que las mayores distancias de respuesta en individuos
solitarios se pueden deber a la mayor facilidad de ser individualizados, donde en grupos, estos
riesgos son diluidos por otras aves de la misma especie. Fernandez-Juricic et al., (2005) no
encontraron influencia del tamafio grupal de individuos de la misma especie en las distancias
de inicio de vuelo para cinco especies de aves de pradera, aunque explican que sus resultados
pueden no ser aplicables a otros tipos de habitats. Stevenson et al. (2008), encontraron que en
grupos mas grandes de gansos, la deteccion del estimulo ocurria primero, pero que en grupos
mas pequefios el escape fue mucho mas rapido que en grupos con mas individuos. Burger y
Gochfeld (2007) en tanto, no encontraron correlacion entre la distancia de deteccion del
estimulo y el tamafio grupal en pinguino emperador en la antartica. En un estudio en
Argentina, se encontré6 que palomas que se encontraban alimentandose solas volaban a
mayores distancias que cuando se encontraban en grupo (Fernandez-Juricic y Schroeder,
2003). En el mismo estudio se encontrd6 ademas, que habian diferencias entre palomas
moteadas Yy torcazas, corroborando las diferencias entre tamafnos grupales y especies lo que

coincide con un estudio en ganso comun (Anser anser) (Kahlert, 2006).

Las conductas de alerta en pinguinos son el resultado de elevados niveles de hormonas
relacionadas con el estrés, incluyendo los glucocorticosteroides. Estas hormonas permiten que
las aves respondan adecuadamente a un estrés modificando su fisiologia y conducta para
permitir un escape y sobrevivir a una perturbacion (también conocidas como distancia de
escape o distancia de inicio de vuelo) (Walker et al., 2005). Aunque las modificaciones de la
conducta se utilizan como una medida no invasiva de evaluar el estrés causado por humanos
(Giese y Riddle, 1999; Southwell, 2005; Holmes, 2007), hay estudios que indican que ain
cuando los pinguinos no demuestren conductas visibles de estrés, usualmente experimentan
aumentos significativos en el ritmo cardiaco y niveles hormonales (Holmes et al., 2005). Los
investigadores utilizan también la respuesta de escape (desplazamiento del animal caminando,
corriendo, arrojandose al agua) para evaluar la perturbacion a pingtiinos en la antéartica a fin de
recomendar alturas de vuelo en helicoptero sobre las colonias (Giese y Riddle, 1999;

Southwell, 2005). La distancia de alerta parece ser un indicador de tolerancia mas
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conservativo que la distancia de escape, pues incluye una zona de amortiguacion o “buffer” (la
diferencia entre distancia de alerta y distancia de escape) en la cual las aves pueden adaptar su
reaccion a la conducta de los visitantes. La distancia de alerta debiera ser usada en la
determinacion de distancias minimas de aproximacion o “set back distances” permitiendo a
las personas disfrutar su visita al parque, y a las aves, utilizar sus espacios para alimentarse y
criar sin ser perturbados por los visitantes (Rodgers y Smith, 1997; Fernandez-Juricic et al.,
2001; Newton, 2006). La tolerancia animal a las aproximaciones de humanos puede ser
utilizada entonces para establecer distancias minimas de aproximacion para vida silvestre, las
cuales pueden minimizar la probabilidad que los animales se vean perturbados por la actividad
humana. La distancia de alerta (aquella distancia entre un humano y un animal en el punto
donde el animal comienza a exhibir conductas de alerta hacia el humano) ha sido propuesta
como un indicador de tolerancia, principalmente para aves marinas (Fernandez-Juricic et al.,
2001). La distancia de escape, “flush distance” o distancia de inicio de vuelo es la distancia a
la cual un animal se aleja (nadando, corriendo o volando) de una amenaza que se aproxima. En
el caso de la distancia de escape los animales deberian minimizar el costo de escape hasta que

el costo de permanecer en el lugar sobrepase al de escapar (Blumstein et al., 2003).

La distancia minima de aproximacion utiliza entonces dos parametros, la distancia de
alerta y la distancia de escape. Estos parametros son utilizados por variados autores a fin de
regular las distancias a las cuales se realizan actividades humanas en entornos donde
encontramos vida silvestre susceptible de ser perturbada (Rodgers y Smith, 1997; Fernandez-
Juricic et al., 2001; Rodgers y Schwikert, 2002; Blumstein et al., 2003; Fernandez-Juricic et
al., 2005; Bellefleur et al., 2007) y también han sido utilizados por investigadores para
establecer recomendaciones para el avistamiento de pingliinos (Giese y Riddle, 1999; Harris,
2005; Holmes et al., 2005; Southwell, 2005).

Ejemplos de su aplicacion podemos encontrarlos en guias de comportamiento para

turistas (IAATO, 2003), regulacion de actividades aéreas en la Antartica (Division Antartica

Australiana, 2000) y aproximacién de botes (Rodgers y Schwikert, 2002).

15



En esta memoria se evaluara la respuesta conductual de S. humboldti y S. magellanicus
frente a las visitas en bote realizadas en las colonias de los Islotes de Pufiihuil, y su relacion
con el tamafio grupal de pingiiinos asi como la posible influencia de la especie. Ademas se
establecera una distancia minima de aproximacién a estas colonias, como posible medida de

mitigacion de la perturbacion humana.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Analizar la respuesta conductual de los pinguinos de Humboldt (Spheniscus humboldti
Meyen, 1834) y de Magallanes (Spheniscus magellanicus Forster, 1781) en condiciones
de reposo, a la perturbacién por botes motorizados de turismo en el monumento natural
Islotes de Puiiihuil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar para cada especie la distancia a la cual aparecen conductas de alerta y escape de

los pinguinos, frente a la aproximacion de un bote de turismo.

Establecer las eventuales diferencias entre especies en la respuesta frente a la

aproximacion del bote.

Evaluar el efecto del tamafio grupal de pinguinos sobre la aparicion de conductas de alerta

y escape.

Determinar una distancia minima de aproximacion a las colonias (DMA) y la distancia de

escape (DE).
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MATERIAL Y METODOS

e Lugar de estudio:

El estudio se realiz en el Monumento Natural Islotes de Pufiihuil, conformado por tres
islotes, ubicados al noroeste de la Isla Grande de Chiloé, comuna de Ancud, provincia de
Chiloé (Fig. 1). Ellos se encuentran en la costa pacifico de la isla, entre los 41° 55° 03 y 44°
55> 07’ latitud sur, y los 70°02°08”* y 72°02°15”" de longitud oeste. El &rea del monumento
estd compuesta por el Islote Chico, con una superficie de 1,54 hd y a 340 m de la costa, el
Islote Grande (2,65 hd y 700 m del borde costero) y el Islote Huiguape con 4,45 hd y
aproximadamente a 50 m del borde costero. EI monumento corresponde al Sistema de Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) desde el afio 1999, esto, dado su gran relevancia
como el Unico sitio conocido donde el pingliino de Magallanes y de Humboldt anidan en
forma conjunta (SERNAPESCA, 2006). Cabe considerar que la condicion de monumento

natural no permite la bajada de turistas a los islotes.

Islotes de Puiihuil
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Figura 1: Ubicacion del Monumento Natural Islotes de Pufiihuil.
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Los bordes costeros de cada islote son principalmente de caracter rocoso, lugar donde
se puede ver diferentes especies, principalmente pingtiinos de Magallanes y de Humboldt. Los
pinglinos se encuentran en el monumento durante la temporada reproductiva que dura desde
fines de septiembre a marzo (Avalos F. J., comunicacion personal). Durante el primer lapso de
la temporada reproductiva los pinglinos anidan en la parte superior de cada islote, donde no
pueden ser vistos desde la superficie del agua. Mas tarde en la temporada las crias y animales
jovenes bajan hacia las rocas donde realizan la muda. Ademas, durante toda la temporada es
posible ver a pinglinos adultos descansando sobre el borde rocoso de los islotes, o bien en
transito desde o hacia el nido. Aprovechando esta situacion, los operadores turisticos visitan

las colonias en bote realizando un recorrido que permite disfrutar de la belleza de estas aves.

e Especies a estudiar:

Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus Forster, 1781)

El pingliino de Magallanes habita en Chile desde las Islas Diego Ramirez y Tierra del
Fuego hasta la Isla Chafiaral donde anidan en escaso nimero (Araya y Millie, 1986). Las
colonias de reproduccion se distribuyen en las costas del océano Pacifico y Atlantico, en
Argentina, Chile e islas Malvinas, con algunos migrantes al sur de Brasil. La poblacion
mundial esta estimada en 1.300.000 pares de los cuales 200.000 habitan en las costas chilenas
(BirdLife International, 2008b).

Segun los criterios de UICN y BirdLife International, el pingiiino de Magallanes es una
especie Casi Amenazada (“Near Threatened”) a nivel internacional. Segin estas
organizaciones, las principales amenazas a los pingliinos de Magallanes son la caza furtiva en
Punta Arenas y el atrapamiento en redes de pesca, particularmente en la Patagonia. Las
pesqueras pueden tener un efecto adicional, ya que la pesca incidental (“bycatch”) incluye
juveniles de merluza y anchoveta, las cuales son una parte importante de la dieta de esta
especie de pinguino. Otras amenazas son la depredacién por gatos y ratas, asi como coleccion
de huevos en algunos lugares localizados. El fenémeno del Nifio también puede ocasionar
disminuciones en la poblacién (BirdLife International, 2008b). En los islotes de Pufihuil se

estima una poblacion cercana a 1207 nidos, contabilizados por Simeone y Schlatter (2008).
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Pingiino de Humboldt: (Spheniscus humboldti Meyen, 1834)

El Pinguino de Humboldt se encuentra solamente a lo largo de la costa del Océano
Pacifico en América del Sur, desde la isla Foca (5° latitud S) fuera de las costas del Peru hasta
las Islas Pufiihuil (42° latitud S) en Chile (SERNAPESCA, 2006).

Las disminuciones poblacionales histéricamente han resultado como consecuencia de
la sobreexplotacion de guano. Este aun es extraido en Pert, limitando las areas preferentes de
anidamiento. Fluctuaciones poblacionales severas también se han producido debido a el
fendmeno conocido como EI Nifio (ENSO), y fuertes declinaciones han estado dltimamente
asociadas a la sobreexplotacion de la Anchoveta engraulis spp, y atrapamiento en redes
pesqueras. Otras amenazas incluyen la captura para comida, y uso como carnada para la pesca,
ademas de disturbio humano, predacion por ratas y gatos, y contaminacion del medio marino
(BirdLife International, 2008b).

El estado de conservacion actual es Vulnerable y la poblacion continta en disminucidn
segun UICN. Actualmente, Spheniscus humboldti se encuentra en CITES Apendice I, CMS
Apéndice I. En Chile existe una moratoria de 30 afios (desde 1995) para su caza y captura, y
las cuatro mayores colonias se encuentran protegidas. Las principales colonias estan

legalmente protegidas de la extraccion de guano (BirdLife International, 2008).

Las acciones de conservacion propuestas son: monitoreo de la poblacion, proteccion de
sitios de reproduccién y regulacion de la extraccion de guano. Establecer programas para la
reduccién de la caza y pesca incidental, ademas de la disminucion de la pesca durante los
fendmenos del Nifio y mejoramiento del tratamiento de desechos en regiones costeras (UICN,
2008).

e Descripcion de actividades turisticas:

En Puiiihuil, las actividades turisticas se realizan mediante visitas de botes motorizados

que recorren los roquerios en los cuales descansan los pingtinos. Todos cuentan con las
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mismas caracteristicas. Estos tienen 7,80 m de eslora y motor 50 HP de cuatro tiempos, con
capacidad para 15 personas a bordo. Todos los operadores turisticos utilizan la misma ruta
para visitar las colonias, saliendo coordinadamente uno tras otro desde la playa (Fig. 2). La
duracion de la visita es de aproximadamente media hora, y se realizan entre aproximadamente

las 9:00 y 20:00 h durante la temporada alta (Enero y Febrero).

Figura 2 : Recorrido de los operadores turisticos en
el monumento. Los diferentes colores implican un
cambio Unicamente en el punto de partida.

e Variables a estudiar:

Para la realizacion de este estudio, se utilizaron dos variables a fin de evaluar la
respuesta conductual a la perturbacion humana: distancia de alerta (DA) y distancia de escape
(DE). Estas variables han sido utilizadas por distintos autores para evaluar la perturbacion a la
vida silvestre (Rodgers y Schwikert, 2002; Southwell, 2005). También se han usado para el
establecimiento de distancias minimas de aproximacion (DMA) (Rodgers y Schwikert, 2002),
la que incluye una distancia de amortiguaciéon (DAm) o “buffer” que permite al animal
adaptarse a un estimulo que se aproxima. Esta distancia de amortiguacion es la diferencia

aritmética entre la distancia de alerta y la distancia de escape, y parece un método mas
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conservativo para establecer distancias minimas de aproximacion (Rodgers y Smith, 1997;
Ferndndez-Juricic et al., 2001; Newton, 2006).

La distancia de alerta se considera como aquella distancia entre el observador y el ave
en el momento que esta levanta su cabeza evidenciando agitacion. En pingiinos, la conducta
de alerta estd descrita como un volteo de cabeza entre 0° y 180° desde la posicion de frente,
acompafiado por un alargamiento vertical del cuello (Holmes et al., 2005; Holmes, 2007). La
distancia de escape comprende aquella distancia entre el ave y el observador en el momento en
que esta comienza a caminar, correr 0 se arroja al agua. Para casos en que hay mas de un ave,
se considera como la distancia entre el observador y el primer pingiiino del grupo que se
desplazdé (Rodgers y Schwikert, 2002). En este caso especial, una respuesta de escape

correspondia a un desplazamiento corporal de tres 0 mas pasos por pinguino.

e Recoleccion de datos:

El estudio se realizo en los tres islotes del monumento, dado que presentan condiciones
apropiadas para el avistamiento y son de geografia similar. Las observaciones se realizaron en
condiciones climaticas similares, es decir, dias despejados, con viento suave y mar calmado.
La aproximaciones se realizaron utilizando los botes de turismo, todos con las mismas
caracteristicas (7,80 m de eslora y motor de 50 HP de cuatro tiempos, misma capacidad para

pasajeros).

Los datos para este estudio se tomaron durante el mes de enero del afio 2008. Si bien
las actividades turisticas se realizan todo el dia, los datos fueron colectados durante las horas
de menor afluencia de publico (9:00 a 11:30 h y 16:30 a 20:00 h) ya que entre las 12:00 y
16:00 h el trafico de botes es mayor. Por este motivo, y para evitar una perturbacion previa a la
coleccion de datos, las respuestas conductuales fueron evaluadas en horario de baja afluencia

turistica. De este modo, las aproximaciones se realizaron en ausencia absoluta de otros botes.
La respuesta se contabilizé en los grupos de pingliinos que descansan sobre las rocas,

considerando Unicamente aquellos individuos adultos que no se encontraban desplazandose

previamente. La respuesta de las crias no se considerd, pero si se contabilizaron al evaluar el
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tamafio grupal. Esto, porque las crias han demostrado tener respuestas conductuales que
difieren del adulto (Giese y Riddle, 1999) y en otros casos presentar habituacién (Walker et
al., 2005). Los grupos de pinguinos en cada colonia se localizan habitualmente en los mismos
lugares de cada roquerio (Fig. 3), pero ello no implica que sean los mismos individuos. El
criterio para definir el punto de observacion fue el siguiente: para considerar un punto se
tomaron todos los pingtiinos que utilizaban un camino de guano en comin para subir a los
nidos (Fig. 4). Esto, debido a que los pingliinos presentan fidelidad a la colonia (Bull, 2000), y
por ende se asumi6é que también existe fidelidad al lugar geogréfico del islote, siendo poco
probable que aquellos pingiiinos que anidan en un sitio especifico del islote cambien su
ubicacion en el monumento. Por lo tanto, para el islote Chico hay dos puntos de observacion,
para el islote Grande un punto de observacion, y para el islote Huiguape dos puntos también.

Figura 3: Puntos de observacion por islote. Las letras
muestran los puntos que retnen a pinglinos en un mismo
camino de guano y las franjas azules, la disposicion de las
agrupaciones.
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Figura 4: Camino de Guano en Islote Chico seccion a.

Ahora, dentro de un mismo punto de observacion los pinguinos se congregan en
subgrupos mas pequefios. Para discriminar entre estos pequefios grupos se tomaron las
caracteristicas fisicas de cada punto, determinandose diferentes agrupaciones por mismo punto
de observacion (Fig. 5). Para la conformacion de un grupo, se considerd aquellos individuos
que compartian una misma superficie (animales parados sobre una misma roca). Si la
aglomeracion utilizaba dos rocas adyacentes, también se consideraron del mismo grupo, pero
si existia una division fisica de agua, roca o tierra de mas de un metro (estimado visualmente
por el observador), los individuos mas alla de esta separacién no fueron contados como parte
del subgrupo. Usualmente los animales tienden a detenerse en lugares fisicos facilmente
diferenciables tal como muestra la figura 6. Es asi que para en punto nimero 1, habia 4 lugares
donde se agrupaban los pinguinos. Para el punto nimero dos habia tres, para el punto nimero

tres habia 4, el punto 4 con dos y para el punto 5 solo uno (Tabla 1).
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Figura 5: Los numeros corresponden a los puntos donde
habitualmente se ubican subgrupos de pingtinos. Los puntos 5,
6 y 7 corresponden a subgrupos de Spheniscus humboldti. Los
puntos restantes corresponden a subgrupos de Spheniscus
magellanicus. Ocasionalmente puede darse la agrupacion de
especies distintas.

Figura 6: Ejemplo de Subgrupos del Islote Grande.
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Tabla 1: Subgrupos de pingiinos por punto de observacion en cada islote.

Punto de observacion de pingtiinos Subgrupos
I.Huigape seccidn a 1
I.Huiguape seccion b 2
I.Grande seccion a 3 4 5 6
I.Chico secci6n a 7 8 9
I.Chico seccion b 10 11

Durante una salida en bote se tomaba la respuesta de un solo subgrupo por islote, luego
a la siguiente salida se tomaba la respuesta del siguiente subgrupo y asi sucesivamente (Anexo
n° 1). De esta forma se obtenia una respuesta de cada subgrupo en la mafiana y otra en la tarde.
El nimero de pingiinos en cada punto también varia a lo largo del dia y la temporada asi

como la cantidad de subgrupos visibles.

Para la determinacion de la distancia comprendida entre el observador y el pinguino al
momento de ocurrida la respuesta, se utilizéd un telémetro marca Bushnell modelo 450 pro
sport. Para llevar a cabo la toma de datos, el observador iba en la proa del bote con su
telemetro en la mano. La distancia a la cual se comenzaba a medir era de 150 m entre el
observador y el grupo de pinglinos, esto dado que a distancias mayores era dificil de
distinguir las respuestas. También se pidio al operador que se acercara lo maximo a fin de
inducir la respuesta de escape. Dadas las caracteristicas de monumento, generalmente las
agregaciones de pinguinos en las rocas conforman franjas cuyo ancho no supera los 7 metros,
por lo cual la mayoria de los individuos pueden ser distinguidos al mismo tiempo. Se
observaba con el telémetro al grupo que correspondia evaluar esperando la primera respuesta
de alerta. Una vez ocurrida la respuesta, se media la distancia y se continuaba observando a
través del telémetro hasta que el primer pingiiino comenzaba a desplazarse. Luego se anotaron
ambas distancias en una planilla, y finalmente se contaba el namero de pinglinos en el grupo
y especie observada. En casos en que cada una de las respuestas fuera efectuada por
individuos de diferente especie, el grupo se anotaba como mixto. Luego, los datos fueron

separados Yy asignados segun correspondiese.
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e Clasificacion de especies y tamafio grupal:

Una vez obtenidos los datos de acuerdo a la planilla (Anexo n° 2), se clasificaron las
respuestas segun especie y luego segun tamafio grupal. Para la clasificacion de la especie
observada, se consider6 la especie de pinguino del cual se tomd la respuesta, y en casos de
grupos mixtos se contaron igualmente los pinglinos alrededor. Esto, considerando la gran
semejanza entre ambas especies, determind que el efecto del tamafio grupal era independiente
de si los individuos son de la misma o de otra especie, lo cual esta descrito para otras aves

(Fernandez-Juricic et al., 2001).

Luego se procedié a clasificar las respuestas segun el tamafio grupal en el que habian

sido observadas. Para ello, se determinaron arbitrariamente cinco clases de tamafio de grupo:

- Individuos solos o en pareja
- 3 y4individuos

- 5a7individuos

- 8a10individuos

- 11 o mas individuos
e Determinacion de diferencias inter-especificas y entre tamafio grupal:
Bajo el supuesto de una distribucién normal de los datos, la comparacion entre especies
y para tamafio grupal se establecio realizando un ANDEVA para las DA, DE y de su
diferencia o distancia de amortiguacion (DAm).
e Calculo de la distancia minima de aproximacion:
Para establecer la distancia minima de aproximacion (DMA) a las colonias, se utiliz6

inicialmente la metodologia descrita por Rodgers y Schwikert (2002). Este método se basa en

la media y la desviacion estandar de la distancia de escape medidas para las poblaciones
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muestreadas. Primeramente, los datos fueron separados por especie, luego, como describe el
método, se normalizaron los datos, trasformando las distancias medidas de la siguiente
manera: para una determinada especie, X; es la distancia de escape observada para una
aproximacién individual, y la distancia transformada es Y; = In(X;). Se asume que X; son
independientes y estan distribuidas siguiendo una distribucion log normal.

La distancia minima de aproximacion (DMA) se estima segun la siguiente expresion:

DMA =exp € + 20,956 ¥ AAE,

Donde,
exp(it+20,955): es el limite superior del intervalo de confianza al 95% del valor

transformado de E(X)
AAE: es la distancia promedio que separa la conducta de alerta y de escape

[ : es la media muestral

o : es la desviacion estandar de la muestra para los valores observados de Yi = In(Xi)

1=1,...,n,y70,95 es el valor critico a considerar.
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RESULTADOS

e Evaluacion de las respuestas de alerta y escape para cada especie:

Durante 30 dias se evaluaron las respuestas conductuales de las dos especies (S.
humboldti y S. magellanicus) en un total de 210 aproximaciones en botes turisticos. Se trabajo
con 196 observaciones, de las cuales 141 correspondieron a respuestas de pinguinos de
Magallanes y 47 a pinguinos de Humboldt y 8 datos en los cuales una de las respuestas
correspondia a un individuo de la otra especie. Se descartaron 14 aproximaciones que no
generaron datos utilizables. Cada muestra corresponde a una DA, DE o ambas. Esto, dado que
no siempre se pudo medir ambas distancias conjuntamente. Esto ocurrié en casos por ejemplo,
en los cuales habia otra embarcacion, las condiciones geogréaficas no permitieron visualizar la
respuesta, o bien, la respuesta fue poco evidente. Luego se procedio a realizar los analisis

estadisticos. Para los analisis estadisticos se trabajo con el paquete estadistico MINITAB.

Primero se procedié a probar los supuestos de una distribucion normal de los datos,
mediante las pruebas de Anderson-Darling (normalidad de los residuos) y Barlett’s
(homocedasticidad de las varianzas). Como estos supuestos no se cumplieron, se
transformaron los datos de la siguiente manera: para una observacion, X;= InX;. De la misma
forma, se realizd un test de Grubbs para identificar valores extremos (“outliers”), no
encontrandose valores que afectaran significativamente la muestra (p < 0,05). Luego, se
trabajo con los valores transformados y se realizaron las pruebas de normalidad, cumpliendose
los supuestos para realizar un ANDEVA (distribucion normal de los residuos y

homocedasticidad de las varianzas).

El rango de distancias de alerta fue muy amplio, 28 a 178 m para pinguino de
Humboldt, y 15 a 158 m para pinguino de Magallanes. De la misma forma el rango para
distancias de escape fue muy amplio, 15 a 90 m para S. humboldti , y 6 a 140 m para S.
magellanicus. La distancia de alerta y escape promedio para pinguino de Humboldt fue de
60,35 m y 31,5 m, respectivamente. Para pinguinos de Magallanes fue de 56,35 m y 26,26 m,

respectivamente.
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e Determinacion de diferencias inter-especificas:

Dado que el tamafio muestral de la especie S. magellanicus (N = 141) era
considerablemente mayor que el nimero de datos obtenidos para S. humboldti (N = 47), se
tomo una muestra por numeros aleatorios de todas las observaciones no transformadas para S.
magellanicus y S. humboldti a fin de comparar entre ambas especies y se trabajo con 45

observaciones para cada una de ellas.

Luego se transformaron los datos y se realiz6 un analisis de varianza, donde se
encontrd que para la distancia a la que ocurrio la respuesta de alerta (DA) no hubo diferencias
significativas entre especies (ANOVA, Fz 1) = 1,25, P = 0,267) ni tampoco para la respuesta
de escape (DE) (F74 1) = 1,59, P = 0,211). Tampoco se encontraron diferencias significativas
entre especies al comparar las distancias de amortiguacion para cada una (Fez 1) = 0,18, P =
0,672)

Luego se realizd una correlacion de Pearson para evaluar la relacion de DA y DE con

los 90 datos, encontrandose una correlacion de r , = 0,233 (P = 0,044) entre las conductas de

alerta y escape, al no considerar la especie. Al realizar la correlacion para cada especie (n
45), se mantiene la tendencia, siendo para pinguinos de Humboldt una correlacion de r , =
0,403 (P = 0,018) y para pingtino de Magallanes una correlacion de r , = 0,454 (P <<
0,0001).

e Determinacion de diferencias segin tamafio grupal
Para trabajar con tamafios grupales, se trabajo con todos los datos. Estos se agruparon
en las 5 categorias ya mencionadas. Los tamafios grupales fueron variados, y fluctuaron entre

1y 40 individuos para S. humboldti, y entre 1 y > 70 para S. magellanicus.

Se utiliz6 un analisis de varianza entre los datos para comparar el efecto del tamafio

grupal sobre la respuesta, encontrdndose que la distancia de amortiguacion varia
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significativamente (ANOVA, Fe1 1) = 2,65, P = 0,042) dependiendo del tamafio grupal en que
se encuentran los pinguinos (Fig. 7), no asi las distancias de alerta y escape (alerta, Frs @) =
1,13, P = 0,350; escape, Fzg @) = 0,77, P = 0,549). Al realizar la prueba de Newman-Keuls
(SNK), arrojé que la diferencia estéa entre tamafios grupales de uno o dos individuos y aquellos

que tienen 5 0 mas pinguinos.

Al evaluar estos parametros para cada especie por separado, se evidencié que para S.
magellanicus el efecto del tamafio grupal no era significativo en la aparicion de respuesta de
alerta o escape (alerta, Fiasa @) = 0,87, P = 0,485; escape, Fis1 @) = 0,53, P = 0,712). Sin
embargo, en la distancia de amortiguacion si hay diferencias entre tamafios grupales (Fis @) =
2,78, P = 0,03) (Fig. 8), con una correlacion tamafio grupal - distancia de amortiguacion de r
= 0,271 (P = 0,009). Para S. humboldti, se encontrd que el tamafio grupal tiene un efecto
significativo sobre la aparicion de la conducta de alerta (Fs7 4) = 2,67, P = 0,047) y la distancia
de amortiguacion (F27 @) = 4,76, P = 0,005) (Fig. 9), no asi en la respuesta de escape (F29 @) =
0,43, P = 0,783). La correlacion entre tamafo grupal y la distancia de alerta no fue
significativa (r , = 0,255, P = 0,103), en cambio entre tamafio grupal y distancia de

amortiguacion la correlacion es de r , = 0,495, (P = 0,004) (Tabla 2).

Distancia de
Amortiguacion

Tamafio Grupal

8-10
11 o mas <

Figura 7: Relacion de la distancia de amortiguacion (escala logaritmica) en funcioén del tamafio grupal
(nimero de individuos), al considerar ambas especies. Los blogques grises representan el 50% de los valores
centrales. La linea al centro de cada blogue representa la mediana. Los rangos arriba y abajo de cada
rectangulo representan el 25% superior e inferior de los datos, excluyendo valores extremos. Los puntos rojos
representan las medias grupales. En tamafio grupal se muestran las 5 categorias de menor a mayor tamafio.
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Figura 8: Relacion entre tamafios grupales (nimero de individuos) y distancia de amortiguacion (escala
logaritmica) para S. humboldti. El asterisco representa un valor extremo. Las medias estan
representadas por un punto rojo, y las medianas por una linea horizontal en el bloque. Los bloques

grises representan al 50% de los valores centrales.
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Figura 9: Relacion entre tamafio grupal (nimero de individuos) y distancia de amortiguacién (escala
logaritmica) para S. magellanicus. Las medias estan representadas por un punto rojo, y las medianas por una
linea horizontal en el bloque. Los bloques grises representan al 50% de los valores centrales.
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Tabla 2: Coeficiente de correlacion entre respuesta conductual y tamafio grupal para ambas especies por

separado
Correlacion S. humboldti S. magellanicus
LnDA versus TG 0,255 (NS) 0,061 (NS)
LnDE versus TG -0,183(NS3) 0,038 (NS)
LnDAm versus TG 0,495, 0,271,
LnDA versus LnDE 0,403, 0,454,

NS: valor no significativo

a: Valor significativo. Al hacer una correlacion entre las respuestas y el tamafio grupal se encontré una
relacion positiva entre la distancia de amortiguacion (DAm) y el tamafio grupal (p < 0,05). También en la
relacion DA:DE.

e |nteraccion:

Para evaluar si existia interaccion entre las variables tamafio grupal y especie, se
realizé un andlisis de varianza de dos vias, utilizando las 45 muestras de cada especie tomadas
aleatoriamente. No se encontrd interaccion para las respuestas de alerta entre las variables
tamario grupal y especie (ANOVA, Especie, Fgs 1) = 0,09, P = 0,768; TG, F 5 4y = 1,140, P =
0,242; Especie*TG, Fgs 4y = 0,22, P = 0,884) Tampoco para las respuestas de escape (Especie
Fea) = 0,144, P = 0,713, TG, Fes ) = 0,44, P = 0,776, Especie*TG, Fga 2y = 0,94, P = 0,449),
ni la distancia de amortiguacion (Especie, Fs; 1) = 0,18, P = 0,671, TG, Fsp @) = 1,75, P =
0,153; Especie*TG, Fs; 4) = 1,66, P = 0,173). Al realizar el mismo tratamiento, pero esta vez
utilizando todos los datos, los resultados no varian mucho, encontrandose solo diferencias
respecto de la distancia de amortiguacion y su relacion con el tamafio grupal (F113 ) = 3,06, P
=0,020).

e Calculo de la distancia minima de aproximacién:

Con los todos los datos obtenidos, se procedid a trabajar las distancias como indica el
modelo de Rodgers y Schwikert (2002), esto es, estimar los pardmetros muestrales (Tabla 3) y
finalmente establecer la DMA. Luego, como aconsejan Ellenberg et al. (2006), los analisis

fueron especie especificos.
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Tabla 3: Valores de las respuestas conductuales evaluadas (distancia de alerta, distancia de escape) y la
distancia de amortiguacion (DAm) ordenadas por especie: S. humboldti (1) y S. magellanicus (2). Se
ordenaron las medias muestrales de los valores transformados (LnDA, LnDE y LnDAm) y de los valores

originales en metros (DA, DE y DAm).

Especie| N media desv. est. min max
LnDA 1 45 4,1002 0,3669 3,3322 5,1818
2 111| 4,0316 0,4906 2,7081 5,0626
LnDE 1 36 3,4502 0,4193 2,7081 4,4998
2 126| 3,2681 0,5387 1,7918 4,9416
LnDAmM 1 34 3,277 0,738 1,946 4,779
2 94 3,0893 0,9386 0,6931 4,8283
N media desv. est. min max
DA 1 45 60,3 1,44 27 178
2 111 56,3 1,63 15 158
DE 1 36 315 1,52 15 89
2 126 26,2 1,71 6 139
DAmM 1 34 26,4 2,09 7 118
2 94 21,9 2,55 124

Los parametros obtenidos fueron:

S. humboldti:
i = 3,4502
c =0,4193
AAE =26,49m

DMA = exp(3,4502+1,6495*0,4193) + 26,49

S. magellanicus:

i = 3,2681
& = 0,5387
AAE  =21,96m

DMA=exp(3,2681+1,6495*0,5387) + 21,96

DMA =89 m

DMA =86 m
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DISCUSION

e Respuesta conductual

En este estudio se pretendia evaluar la respuesta conductual de S. humboldti y S.
magellanicus frente a las actividades turisticas. Se pudo establecer que los pingiinos son
sensibles a las aproximaciones en bote y que responden de acuerdo a lo reportado en la
literatura (Holmes, 2007). Como ya sabemos, la modificacion de la conducta es un fuerte
predictor de las modificaciones fisiologicas pudiendo utilizarse como indicador de
perturbacién humana (Holmes et al., 2005). De las observaciones se desprende que los
pinguinos en general notan la presencia humana en promedio a una distancia de 58 metros.
Ellenberg et al., 2007, en pinguinos incubando, encontré que los pingtinos de Humboldt se
paraban en promedio a una distancia de 20,2 m entre el ave y la persona. Las diferencias que
podrian encontrarse frente a las aproximaciones a pie, pueden estar dadas por el tipo de
estimulo, siendo ésta mucho mas silenciosa y de menor tamafno. El efecto del ruido tiene
influencia al estimular los peces con un bote (Graham y Cooke, 2008) y este aspecto ha sido
considerado en la formacion de otras guias de aproximacion para pinglinos (Burger y
Gochfeld, 2007). Las distancias de escape promedio fueron de 31 my 26 m para S. humboldti
y S. magellanicus respectivamente. Esto concuerda con estudios realizados en bote para otras
aves, donde las distancias promedio de escape varian entre los 31 m y 57 m segun especie
(Rodgers y Schwikert, 2002).

e Diferencias entre especies

No se encontraron diferencias significativas en la respuesta conductual entre especies,
lo que concuerda con otras especies de pingiinos (Holmes, 2007). La importancia de hacer
estudios diferenciales entre especies se da porque el manejo debiese ser especie especifico
(Ellenberg et al., 2006). Por este motivo, es necesario realizar mas estudios comparativos,
sobretodo en lugares donde conviven dos 0 mas especies diferentes. Al analizar la DA y DE

para S. humboldti y S. magellanicus por separado, se encontrd una correlacion significativa
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para cada una (véase resultados), indicando que a mayores DA, mayores DE. Al ser la
diferencia entre estos variables la distancia de amortiguacion, conocida como aquella distancia
que los animales necesitan para acostumbrarse a un estimulo que se aproxima (Fernandez-
Juricic et al., 2001), es posible afirmar que se necesita mas investigacion para conocer las
caracteristicas de variabilidad de esta distancia por especie, o si depende de otros factores
como presencia de vegetacion, etapa reproductiva, tipo de aproximacion, entre otros. Al
observar el rango de variacion dentro de una misma especie se not6 que es muy amplio, lo que
concuerda con otros estudios (Rodgers y Schwikert, 2002; Rojek et al., 2007). Ello puede ser
consecuencia del temperamento y ubicacion de cada animal (Martin y Réale, 2008), pero
también puede estar dado por las caracteristicas fisicas de cada punto (Frid y Dill, 2002), lo
que puede hacer necesaria la consideracion de otros aspectos al momento de evaluar la

respuesta.

e Diferencias entre tamafio grupal

El efecto del tamafio grupal sobre la manifestacion de respuestas conductuales ha sido
estudiado para otros animales (Coati: Burger y Gochfeld, 1992; Gansos: Kahlert, 2006). En
este estudio se establecié que la interaccion del tamafio grupal tiene un efecto significativo en
la distancia de amortiguacion, pero que no existe interaccion entre nimero de individuos en el
grupo Yy especie, lo que concuerda con Fernandez-Juricic y Schroeder (2003). Los resultados
no arrojan diferencias significativas sobre la distancia de alerta y escape para S. magellanicus,
lo que concuerda con Fernandez-Juricic y Schroeder (2003), donde tampoco encontraron
diferencias significativas entre el tamafio grupal y las respuestas de alerta y escape para dos
especies de aves (Columba maculosa y Zenaida auriculata). Por otra parte, se encontraron
diferencias significativas sobre la distancia de alerta y la distancia de amortiguacion en S.
humboldti, demostrando que ella esta relacionada positivamente en relacion al tamafio grupal.
Una razén por la cual podria cambiar la respuesta de alerta entre pinglinos de Humboldt
podria deberse a la presencia de “centinelas” (McGowan y Woolfenden, 1989), individuos que
disminuyen el riesgo de predacién no s6lo por aumentar el efecto dilucion al aumentar el
tamafo grupal, sino que su asociacién con ellos beneficiaria a individuos menos alertas debido

a su alto nivel de vigilancia. Este aspecto no fue evaluado en este estudio, sin embargo podria
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ser considerado en otras investigaciones. A medida que los pinglinos se encuentran entre mas
individuos, escapan mas tarde (la diferencia entre la DA y la DE es mayor) y la distancia que
les permite adaptar su respuesta aumenta. Este efecto podria estar relacionado con la Hipdtesis
de Riesgo Individual, en la cual todos los miembros del grupo ayudan a disminuir el riesgo de
predacion por un efecto de dilucion (Roberts, 1996). Esto tiene gran importancia en la medida
que si estas aves se encuentran en congregaciones mayores, el impacto generado tiene un
mayor rango para ser soportado por la especie. Esto podria ser considerado y estudiado para
evaluar donde realizar actividades humanas en la cercania de estas aves. La correlacion entre
tamafio grupal y distancia de amortiguacién es mucho mas fuerte para pingliinos de Humboldt
(r p = 0,495) que para pingtiinos de Magallanes (r , = 0,271). Esto puede estar dado porque en
el sitio estudiado los pingiinos de Humboldt aparecen mayoritariamente en grupos mas
pequefios (Oetiker M.J., observacion personal), pudiendo ser su inclusion en un grupo de
mayor tamafio determinante en la sensacion de seguridad al momento de enfrentar un
estimulo, aunque no se puede descartar que sea una caracteristica de esta especie. Por otro
lado, S. humboldti arroja diferencias significativas entre los tamafos grupales que contienen 1
0 2 individuos y 5 0 mas individuos, siendo la distancia de amortiguacion mucho mayor en
aquellos grupos que contienen mas de 5 pinglinos. S. magellanicus, por su parte, muestra
mayores distancias de amortiguacion en aquellos grupos que contienen 11 0 mas individuos al
compararlos con grupos de 1 o 2 pinguinos. El tamafio grupal en el cual discriminan los
pingliinos no ha sido estudiado antes, por lo que se requiere de mayor investigacion al
respecto. Ademas, el pingiiino de Humboldt parece ser menos tolerante a la presencia humana
como lo han indicado anteriormente Ellenberg et al., (2006). Por otro lado, estudios han
demostrado que en otras aves, los individuos solitarios ocupan mas tiempo en actividades de
monitoreo (Fernandez-Juricic y Schroeder, 2003), lo que podria estar relacionado con las
diferencias entre tamafios grupales principalmente en S. humboldti. Al hacer la correlacion
entre tamafo grupal y la aparicion de las respuestas de alerta y escape por especie, no se
vieron relacionadas. Al hacer el mismo tratamiento para la zona de amortiguacion se demostro
que existe una correlacién significativa entre la distancia de amortiguacion y el tamafio grupal
para cada especie (S. humboldti: r , = 0,495; S. magellanicus: r , = 0,289). Segun los datos
obtenidos, la relacién entre tamafio grupal y la distancia de amortiguacion es mayor para S.

humboldti que para S. magellanicus, lo que puede interpretarse como una influencia del
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tamafio grupal sobre la adaptabilidad de esta especie frente a la perturbacion humana, lo que
puede estar dado por la menor tolerancia descrita anteriormente por Ellenberg et al. (2006).
Estos son datos que no han sido estudiados anteriormente en pingiiinos y que requieren de méas
estudios para evaluar otros aspectos que puedan influir en las respuestas, tales como cubierta
vegetal, época del afio, etapa reproductiva, entre otros.

Hay sugerencias de que el pingiiino de Magallanes puede habituarse a la presencia de
humanos (Cevasco et al., 2001; Walker et al., 2006), lo que no debe confundirse con una
mayor tolerancia. Ellenberg et al., (2006) indican que para pinglinos de Humboldt Ila
habituacion es mas bien escasa, y que las variaciones en la tolerancia a humanos puede darse
principalmente por la presencia de individuos mas timidos en las areas de mayor presion
humana, desplazandose aquellos individuos mas fuertes a mejores lugares de anidamiento
donde la actividad humana es menor. AUn cuando algunos autores sugieren que puede haber
habituacion por parte de los pinglinos (Boersma y Stokes, 1995), el manejo de las
perturbaciones debe tomarse como un asunto de vital importancia, ya que a corto plazo los
efectos pueden parecer minimos, pero a largo plazo las consecuencias de un mal manejo

pueden ser mucho mas graves e irreversibles.

e Distancia minima de aproximacion

El modelo utilizado para establecer la DMA fue el utilizado por Rodgers y Smith
(1997) y Rodgers y Schwikert (2002). La distancia calculada para los pingiinos del
monumento no esta en absoluto por sobre otras distancias establecidas en otras especies para
aproximaciones en botes con motor fuera de borda (pelicanos: 126 m; anhingas: 120 m;
garzas: 107 m; tantalos: 77 m; cormoranes: 132 m; gaviotas: 92 m (Rodgers y Schwikert,
2002)). Se prefirio este modelo frente a otros, ya que segun Fernandez-Juricic et al. (2005) es
uno de los modelos méas conservativos y con mayor sensibilidad. Sin embargo, dichos autores
remarcan su escasa aplicabilidad, ya que por ejemplo, para una actividad como el ecoturismo
(donde la principal atraccién es ver a los animales de cerca) las distancias calculadas son en mi
opinidn poco practicables, ya que con ellas lo que se puede distinguir de los pingiiinos es mas

bien escaso.
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Las aproximaciones realizadas por los operadores turisticos en Pufihuil no estan
considerando el hecho de que se debe mantener una distancia que amortigie la perturbacion a
los pinguinos, razon por la cual este trabajo entrega una orientacion para la realizacion de
ecoturismo en esta zona, revelando que las distancias que se debiesen mantener son superiores
a las utilizadas con regularidad en el monumento. Fernandez-Juricic et al., (2005) explica que
la determinacién de areas que protejan a las especies de la perturbacion humana debiesen ser
estudiadas en su capacidad de aplicacion antes de ponerse en practica, ya que en caso contrario
pueden llevar a una sobre o subestimacién del acceso a areas protegidas llevando a favorecer
la perturbacion humana o a perjudicar las actividades turisticas. Frente a esto, concuerdo en
que la aplicacion de la metodologia establecida por Rodgers y Schwikert (2002), estaria
perjudicando el turismo. Sin embargo, como cita en su predmbulo la Convencion sobre
Diversidad Biologica (CBD): “... cuando exista una amenaza de reduccion o pérdida
sustancial de la diversidad bioldgica no debe alegarse la falta de pruebas cientificas
inequivocas como razén para aplazar las medidas encaminadas a evitar o reducir al minimo
esa amenaza...”, y dado que no existen otras investigaciones de este tipo en Pufiihuil, la
distancia minima de aproximacion a aplicar en este monumento es de 89 metros.
Considerando que las actividades en el monumento son realizadas por operadores locales,
quienes subsisten en gran medida del ecoturismo, y buscando una medida que sea aplicable
pero a la vez conservadora, creo que una distancia de aproximacion no menor a 60 metros es
una opcion real. Esta distancia incluye al menos una zona de amortiguacion en la cual los
pinglinos pueden regular el estrés que les provoca la presencia humana. Es necesaria una
mayor cantidad de estudios que permitan el desarrollo de métodos aplicables para regular las
actividades humanas frente a vida silvestre. La DMA es solo uno de los aspectos a considerar
cuando se pretende regular la presencia humana frente a aves silvestres, ya que ello involucra
principalmente restricciones de tipo temporal, espacial (Burger y Gochfeld, 2007) y
cuantitativas (Beale, 2007).
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e Implicancias en la conservacion

El Sistema de Areas Silvestres Protegidas del Estado considera que uno de los
objetivos de un area protegida es el de “Generar condiciones favorables para el desarrollo del
turismo en particular y de otras actividades productivas, compatibles con los objetivos de
proteccion y funcionamiento del Sistema, en concordancia con los intereses de las

comunidades locales y con los objetivos de desarrollo regional.”

La respuesta conductual expresada por las conductas de alerta y escape permiten
obtener una estimacion de los efectos que produce la presencia humana en los pinguinos.
Otros autores han demostrado que ain cuando no haya respuesta conductual evidente, las
alteraciones fisiologicas suelen ser gatilladas de forma previa a la expresion conductual de
estrés (Wilson y Culik, 1995; Harris, 2005). Como resultado, la perturbacién causada por
humanos puede forzar a cambios permanentes en la historia de vida caracteristicas de los
organismos de manera tal que puedan sobrevivir a las perturbaciones (Walker et. al, 2005).
Entre los cambios estan la translocacion de areas e interrupcion de forrajeo, interrupcion de
apareamiento y otras actividades sociales importantes, cambios en los patrones habituales de
migracién (para evitar el contacto humano), lesiones, estrés y posibles disminuciones en el
éxito reproductivo y por ende disminucion de la poblacion (IAATO, 2003). Para mitigar estos
efectos adversos, es necesaria la regulacion de las actividades en términos de namero de
personas, frecuencias de visita, tipo de aproximacion, puntos de aproximacion, y distancias
“seguras” entre pingiiinos y humanos. El como la perturbacion antropogénica serd manejada
en la préactica de la conservacion requiere la integracion de informacion cientifica en los
protocolos de los administradores a nivel de campo, y esfuerzos politicos enormes (incluyendo
un cambio cultural y econdmico) (Walker et al., 2005). Por esto es que cada aporte en el area
cientifica ayudara a construir pautas para un turismo sostenible, que permita proteger la fuente

de ingresos.
Es necesario comprender que no todas las formas de turismo son dafiinas para los

ecosistemas protegidos, y que si el turismo se realiza en forma respetuosa con la vida silvestre

es posible, siempre y cuando esté bien regulado (Boersma y Stokes, 1995; Yorio et al, 2001;
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Eagles et al., 2002; Guala, 2003; McLung et al., 2004; Newton, 2006; Walker et al., 2006). El
ecoturismo es una herramienta poderosa, ayudando a generar divisas para las comunidades
locales, recaudando fondos para investigacion asi como para proyectos de proteccion de la
fauna y flora. Por lo tanto, el establecer normas a la realizacion de las visitas, permite que el
objetivo del monumento (cual es proteger a las especies que en él habitan) sea cumplido en
tanto concuerda con los intereses de las comunidades locales. De esta forma, se estard
protegiendo el recurso sobre el cual se realizan las actividades laborales, y se estard

preservando el mismo para futuras generaciones.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar este estudio se puede concluir que:

1) La disponibilidad de informacion respecto de la perturbacién causada por el ecoturismo en

colonias de pinguinos en Chile es ain muy escasa.

2) Frente a la actividad humana, podemos decir que S. humboldti y S. magellanicus responden
de acuerdo a lo citado en la literatura, es decir, efectuando un alargamiento vertical del cuello
y un volteo de cabeza entre 0° y 180° desde la posicion de frente (conducta de alerta), y
desplazandose de forma apresurada al aproximarse un estimulo visual (conducta de escape).

3) De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que, en pingiinos, la respuesta conductual se

puede utilizar como predictor de la perturbacion humana.

4) El tamafio grupal tiene influencia sobre la distancia de amortiguacion que permite a estas
aves acostumbrarse a la presencia humana. En concreto S. humboldti y S. magellanicus
escapan antes cuando se encuentran en grupos pequefios (1 02 individuos). Esto tiene especial

significancia al momento de realizar guias de buenas practicas de turismo en el monumento.

5) El modelo utilizado para establecer la DMA parece no ser el mas indicado al momento de
regular las actividades turisticas en el monumento dado que entrega una distancia de 89 m
para S. humboldti, y de 86 m para S. magellanicus. Si bien esta distancia puede ser excesiva en

términos turisticos, entrega una vision sobre cual seria un ideal de proteccion para la fauna.
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ANEXO N° 1

Tabla 4: Rutina de observaciones por recorrido

Hora Recorrido n° Subgrupos de observacion de Pinglinos
09:30 I 1 3 7 10
11:00 I 4 8

16:30 Il 2 9

18:00 v 5) 11

19:00 \Y, 6

Luego, para cada nuevo dia de observaciones, se retrasé en una salida el muestreo de

cada grupo. Entonces, suponiendo que la Tabla 4 corresponde al primer dia de observaciones,

el siguiente dia estaba organizado como sigue:

Tabla 5: Rutina de observaciones dia 2

Hora Salida n° Subgrupos de observacién de Pingiiinos
09:30 I 6

11:00 I 1 3 10
16:30 Il 4 8

18:00 v 2 9

19:00 \Y 5 11
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ANEXO N° 2

Tabla 6: Modelo donde se anotaron los datos de cada una de las aproximaciones. Una fila corresponde a
una aproximacion en un punto de observacion

Fecha

Punto

Observacion

Especie

Tamafio

Grupal

Distancia
Alerta

Distancia

Escape

Sin

Respuesta
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