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RESUMEN

Los varamientos de fauna marina constituyen una importante fuente de informacion sobre las
especies costeras. Para evaluar la variacion espacio-temporal de aves marino-costeras varadas
en la Bahia de San Antonio se realizaron relevamientos sistematicos a lo largo de dos afios
(2020-2022) en dos sitios costeros. Se evaluaron las siguientes hipdtesis 1) la composicion del
ensamble de aves varadas se relaciona con los habitos de las especies y es heterogénea en el
tiempo, 2) los varamientos se relacionan con las variables ambientales al ser consideradas
forzantes preponderantes en el traslado de carcasas hacia la costa, y 3) las causas de muerte
antrdpicas contribuyen para que un ave marina vare. Se realizaron muestreos quincenales en
dos sitios, recorriéndose a pie 160 transectas lineales de cuatro km de longitud abarcando la
totalidad de la playa. Se tomé como referencia la Gltima linea de pleamar para designar dos
niveles de la playa. Se registro un total de 672 aves varadas, estimandose una tasa de encuentro
de 1,35 aves kilometro. ElI 98% de las aves fueron identificadas a nivel especifico,
registrandose 27 especies pertenecientes a 11 érdenes; siendo las mas abundantes y frecuentes
el pinguino patagonico (Spheniscus magellanicus, 49,38%), la gaviota cocinera (Larus
dominicanus, 43,75%) y el bigua (Nannopterum brasilianus, 22,5%). Los resultados sugieren
que existen diferencias entre los niveles de la playa en cuanto a la abundancia y riqueza de aves
varadas, lo opuesto sucedid en los sitios. Dichos pardmetros presentaron una disminucion
significativa en primavera. La altura de pleamares mostr6 un efecto significativo sobre dichas
métricas, mientras que la direccion del viento oeste s6lo sobre la abundancia. Se concluye que
el ensamble de aves varadas es heterogéneo, compuesto principalmente por especies de habitos
costeros, de las cuales unas pocas dominan en abundancia y frecuencia de ocurrencia a lo largo

del espacio y tiempo.
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PALABRAS CLAVES: aves marinas, varamientos, pinglino patagonico, gaviota cocinera,

bigua, Bahia de San Antonio.
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ABSTRACT

Strandings of marine fauna are an important source of information on coastal species. To assess
the spatiotemporal variation of stranded marine-shorebirds in San Antonio Bay, systematic
surveys were conducted over two years (2020-2022) at two coastal sites. The following
hypotheses were evaluated 1) the composition of the stranded bird assemblage is related to the
habits of the species and is heterogeneous over time, 2) the strandings are related to
environmental variables as they are considered preponderant forcing factors in the transfer of
carcasses to the coast, and 3) anthropogenic causes of death contribute to the beaching of a
seabird. Biweekly samplings were carried out at two sites, covering 160 linear transects of four
km in length on foot covering the entire beach. The last high tide line was taken as a reference
to designate two levels of the beach. A total of 672 stranded birds were recorded, estimating an
encounter rate of 1.35 bird kilometer. 98% of the birds were identified at a specific level,
registering 27 species belonging to 11 orders; the most abundant and frequent being the
patagonian penguin (Spheniscus magellanicus, 49.38%), the kelp gull (Larus dominicanus,
43.75%) and the neotropic cormorant (Nannopterum brasilianus, 22.5%). The results suggest
that there are differences between the levels of the beach in terms of the abundance and richness
of stranded birds, the opposite occurred in the sites. These parameters presented a significant
decrease in spring. The height of high tides showed a significant effect on these metrics, while
the direction of the west wind only on abundance. It is concluded that the assemblage of
stranded birds is heterogeneous, composed mainly of species with coastal habits, of which a

few dominate in abundance and frequency of occurrence throughout space and time.

KEY WORDS: seabirds, strandings, patagonian penguin, kelp gull, neotropic cormorant, San

Antonio Bay.
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1. INTRODUCCION

De un total de 10.000 especies de aves descriptas hasta el momento, tan solo un 3,5% de las
mismas son consideradas aves marinas (Brooke 2002, Favero y Silva Rodriguez 2004, 2005),
perteneciendo a los Ordenes Sphenisciformes (pinguinos; 17 especies), Procellariiformes
(albatros, pardelas, petreles, fulmares, paifios, yuncos y priones; 79 especies), Charadriiformes
(gaviotas, gaviotines, palomas antarticas y escuas; 127 especies), Pelecaniformes y Suliformes
(pelicanos, alcatraces, fragatas, cormoranes y biguées; 62 especies). Otros taxones de aves que
pueden asociarse a ambientes costeros o estuariales durante parte de sus ciclos anuales incluye
a los Anseriformes (patos, cisnes y cauquenes), Podicipediformes (macaes),
Phoenicopteriformes (flamencos), Falconiformes (halcones, caranchos y chimangos) y
Cathartiformes (jotes). En particular, las aves marinas transcurren una parte significativa de su
vida en el mar, presentan nidificacién gregaria y colonias reproductivas de gran tamafio — y a

menudo de caracter mixto — en tierra firme, islas oceénicas e incluso en el hielo (Brooke 2002).

Las aves marinas se caracterizan por ser longevas, poseer madurez sexual retardada y tamafos
de nidada reducidos; caracteristicas de historia de vida que las hacen vulnerables a actividades
humanas (Schreiber y Burger 2002, Yorio et al. 2005a, Croxall et al. 2012), como la mortalidad
incidental en operaciones de pesca con redes de arrastre y palangre (Gonzélez Zevallos y Yorio
2006, Gonzélez Zevallos et al. 2012, Oro et al. 2013, Seco Pon et al. 2015), derrames de petréleo
(Perkins 1983, Camphuysen y Heubeck 2001, Garcia Borboroglu et al. 2008, 2010), la
degradacion de habitats costeros por el desarrollo urbano e industrial y diversas actividades
turisticas (Croxall et al. 2012), la influencia de especies exdticas en areas reproductivas (Sayol
et al. 2021), el trafico maritimo, las plataformas de extraccion de hidrocarburos (Fraser et al.

2006) y los parques eolicos marinos (Dierschke et al. 2016). Actualmente un tercio de las 346
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especies de aves marinas conocidas presenta algun tipo de amenaza, y su poblacion global ha
disminuido un 70% entre 1950 y 2010 (Croxall et al. 2012). En este contexto, la actualizacion
de informacion sobre el estado de conservacion de las poblaciones de aves marinas resulta una
necesidad en el contexto de las estrategias de manejo y conservacion (Thomas 1996, Mace y

Baillie 2007).

Una manera accesible, de bajo costo y logistica sencilla de aplicar para obtener informacion,
determinar la ocurrencia de especies y su abundancia relativa en determinada area, son los
relevamientos sistematicos a largo plazo de animales varados (Hamel et al. 2009, Byrd et al.
2014). Los mismos se vienen desarrollando desde mediados del siglo XX en distintos sectores
de la costa alrededor del mundo (Powlesland y Imber 1988, Heubeck 1995, Camphuysen y
Heubeck 2001, entre otros) y tienen como objetivo establecer el patron de varamientos e
identificar sus causas (naturales y/o antrépicas), permitiendo demostrar cambios a largo plazo
en la distribucion y abundancia de diversas especies de aves (entre otra megafauna). Para los
fines cientificos, en el ambiente marino, se considera como varamiento al hallazgo en la linea
de costa de cualquier organismo vivo 0 muerto y/o sus partes del cuerpo (Geraci y Lounsbury
1993, Chiluiza et al. 1998). En cuanto a su numero, pueden clasificarse en varamientos
individuales, masivos y en raros o infrecuentes (estos Gltimos son aquellos donde se encuentran
especies varadas que no son comunes para un area determinada o estan fuera de su rango de

distribucion).

Diversos factores, ya sean naturales y/o antrépicos, pueden contribuir para que un ave marina
vare, entre ellos cambios en la distribucién y abundancia de presas (Cairns 1987, Diamond y
Devlin 2003), incluso factores intrinsecos como el sexo, clase etaria y condicion fisica de los
individuos (Hindwood y McGill 1955, Holmes 1981, Mariani et al. 2019, Seco Pon y Garcia

2022). Como asi también el empetrolamiento (Perkins 1983, Garcia Borboroglu et al. 20086,

10
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2008, 2010), la ingesta de residuos antropogénicos (e.g. items del tipo plastico; Jiménez et al.
2015, Kiihn y van Franeker 2020) y lesiones debido a la interaccidn con actividades antropicas
(principalmente pesca; Gonzalez Zevallos y Yorio 2006, Oro et al. 2013, Seco Pon et al. 2015).
Es sabido que las anomalias climéticas (Montevecchi y Myers 1997, Trathan et al. 2015) y
cambios en condiciones ambientales (e.g. temperatura y salinidad superficial del mar, vientos,
corrientes y mareas) son considerados forzantes naturales preponderantes por facilitar el
traslado de carcasas hacia la costa (Wiese y EImslie 2006, Haman et al. 2013). De esta manera
y al ser un fenédmeno complejo, el estudio de varamientos debe realizarse mediante
aproximaciones que contemplen la dinamica oceanogréafica del sector costero en cuestion y las
diversas causas de mortalidad en la comprensién del patron espacio-temporal de los mismos

(Hart et al. 2006, Tavares et al. 2016).

El hallazgo de vertebrados varados en las costas, y de las aves marinas en particular, es un
fendmeno que ocurre regularmente (Bodkin y Jameson 1991, Roletto et al. 2003, Haman et al.
2013). Sin embargo, en Argentina la informacién existente en relacion al relevamiento
sistematico de aves varadas es escasa, supeditada a las costas de las provincias de Buenos Aires
(Jorge 2016, Seco Pon et al. 2017a, b, 2019, Seco Pon y Garcia 2022) y en menor medida de
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur (Goodall et al. 2009). Estos estudios
denotan que independientemente de las areas relevadas, el ensamble de aves marinas varadas
estd constituido principalmente por aves de habitos costeros, aunque también se registran
especies de habitos pelagicos (como albatros y petreles). Empero escasos trabajos evaltan el
efecto de las variables ambientales sobre la abundancia y ocurrencia de aves marinas varadas

(ver Jorge 2016).

Al menos 70 especies de aves marinas se alimentan en aguas de la Plataforma Continental

Argentina (Favero y Silva Rodriguez 2005, Gonzélez Zevallos et al. 2012, Seco Pon et al.

11
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2015), 17 de las cuales se reproducen en el litoral patagonico incluyendo pingiinos,
cormoranes, gaviotas, gaviotines, petreles y esctas (Frere et al. 2005, Schiavini et al. 2005,
Yorio 2005, Yorio et al. 2005a, b). En particular, en la provincia de Rio Negro el ambiente
marino-costero del Golfo San Matias al presentar caracteristicas Unicas como una alta
productividad bioldgica (Carreto et al. 1974, Esteves et al. 1995, Sastre et al. 1995, Gagliardini
y Rivas 2004, Rivas y Pisoni 2010, Williams et al. 2010) y una gran diversidad paisajistica y
ecologica (Curtolo 2004, Gonzélez et al. 2010) ofrece multiples sitios de alimentacion,
descanso y re-aprovisionamiento, tanto para aves marinas residentes como migratorias
(Gonzalez 1991, Gonzélez y Curtolo 1993, Blanco y Canevari 1995, Gonzalez 2005).
Asimismo, provee zonas de nidificacion para diversas especies de aves marinas y costeras,
pertenecientes a las Familias Laridae (Larus dominicanus, L. maculipennis, Sterna
hirundinacea, S. trudeaui, S. nilotica y Thalasseus maximus), Phalacrocoracidae (Nannopterum
brasilianus), Haematopodidae (Haematopus palliatus, H. ater), Ardeidae (Ardea alba, A. cocoi,
Nycticorax nycticorax) (Gonzalez 1996, Bertellotti 1998, Gonzalez et al. 1998, Gonzélez 2005,
Yorio 2005, Yorio y Bertellotti 2005, Yorio et al. 2005b, Garcia et al. 2008, Lisnizer 2011,
Seco Pon y Pereyra 2021), Charadriidae (Charadrius falklandicus, Vanellus chilensis)
(Gonzélez 1996, Chebez 2005, Gonzélez 2005), Spheniscidae (Spheniscus magellanicus)
(Schiavini et al. 2005, Luzenti 2014, Pozzi et al. 2015), Anatidae (Lophonetta specularioides)
(Yorio y Bertellotti 2005), Falconidae (De Lucca 2016a, b, Bertini y Amione 2019),
Accipitridae (Circus cinereus, Geranoaetus melanoleucus, G. polyosoma) (De Lucca et al.
2012a, b, De Lucca y Bertini 2015, Bertini y Amione 2019, De Lucca 2020), Cathartidae
(Cathartes aura y Coragyps atratus) (De Lucca 2016a, De Lucca et al. 2022a), Falconidae
(Falco peregrinus cassini, F. sparverius, Phalcoboenus chimango) (De Lucca 2014, De Lucca

et al. 2015, De Lucca 2016b, c, 2017, De Lucca et al. 2022b), Psittacidae (Cyanoliseus

12
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patagonus) (Masello y Quillfeldt 2002, 2005a,b, Masello et al. 2006, Amione 2020) y
Hirundinidae (Progne elegans) (Masello y Quillfeldt 2012, De Lucca 2016a, Amione 2020).
Se han realizado relevamientos de avifauna marina en aguas del mencionado golfo centrados
en aspectos vinculados a su distribucién, abundancia y asociacién con actividades humanas,
particularmente la pesca (Yorio y Caille 1999, Bertellotti y Yorio 2000a, b, Gonzélez Zevallos
et al. 2003, 2004, Gonzéalez Zevallos y Firstater 2004, Savigny et al. 2005a, b, Curcio et al.

2017a, b) y la eutrofizacion (Iribarne et al. 2004).

Emplazada en la costa noroeste rionegrina, en el Area Natural Protegida Bahia de San Antonio
(ANPBSA) se han registrado al menos 86 especies de aves marino-costeras (Secretaria de
Medio Ambiente de la Provincia de Rio Negro 2012). La misma fue declarada sitio de
Importancia Internacional por la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras en el afio
1993 y fue incluida en la lista de Areas Importantes para la Conservacion de Aves por BirdLife
International en el afio 2004. Sin embargo, a nivel nacional, la Bahia San Antonio (BSA) no se
encuentra listada dentro de la Red de Sitios Ramsar de Argentina, la cual nuclea a aquellos
humedales considerados de importancia internacional en el marco de la Convencion sobre los

Humedales (https://www.argentina.gob.ar/ambiente/agua/humedales/sitiosramsar). Empero, se

desconocen aspectos bioldgicos y ecoldgicos basicos para la mayoria de las aves marinas y

costeras presentes en la zona.

En este contexto, considerando la importancia que reviste la costa rionegrina para la avifauna
acuatica y la escasa informacion a nivel de ensamble de aves marinas, el objetivo general del
presente trabajo es evaluar la variacion espacio-temporal de los varamientos de aves marino-

costeras en la BSA como indicadores de la comunidad de aves vivas.

Los objetivos particulares son los siguientes:

13
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2)

3)
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Caracterizar los varamientos de aves respecto a su composicion especifica, abundancia
y ocurrencia, determinando las proporciones de distintas clases etarias y sexos presentes
en el conjunto de aves varadas y su distribucion espacio-temporal.

Relacionar parametros comunitarios (abundancia, riqueza) de aves varadas con
variables ambientales (intensidad y direccion del viento, intensidad y direccion de la
corriente de marea, altura de pleamares, altura de la ola, temperatura superficial del
mar), predictores espaciales (sitio de muestreo y nivel de la playa) y temporales
(estaciones del afio).

Determinar si la actividad antropica tiene una incidencia en la mortalidad de las aves

varadas.

Las hipdtesis a evaluar son:

1)

2)

3)

La composicion del ensamble de aves varadas refleja la ocurrencia de las especies en el
ecosistema marino-costero de la BSA y es heterogénea en el tiempo.

Los varamientos (abundancia y riqueza especifica de aves) se relacionan con las
variables ambientales al ser consideradas forzantes preponderantes en el traslado de

carcasas hacia la costa.

Las causas de muerte antrdpicas (e.g. contaminacion con hidrocarburos, ingesta de
residuos, interaccion con artes de pesca, heridas de arma de fuego) contribuyen para que

un ave marina vare.

Se predice que:

1)

Las aves de habitos costeros prevalecen en el ensamble de aves varadas independiente

de la escala espacial y temporal.

14
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2) Los vientos y las corrientes son forzantes mas importantes que la altura de las olas en el

desplazamiento de las carcasas.

3) Las causas antropicas no seran un factor importante de muerte en el ensamble evaluado.

15
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El presente trabajo se realizo en la franja costera del ANPBSA, la cual fue creada por la Ley
Provincial N° 2670/1993. La misma se encuentra ubicada al noroeste del Golfo San Matias
(GSM), entre los 40°42' - 40°50' S y 64°43' - 65°07' O, y se extiende desde la Baliza San Matias
hasta el paraje “El Sotano”, comprende la bahia homdnima y unos 45 km lineales de costas
adyacentes (Gonzélez 1996). Es un humedal costero que se caracteriza por la presencia de
extensas marismas, planicies y canales de marea, islas, playas con diferente composicion de
sustrato (arena, conchillas, canto rodado), dunas fijas y moviles, y acantilados que no superan
los diez metros de altura (Aliotta et al. 2000, Masera 2005, Zavala y Freije 2005, Carbone et al.

2007, Fucks et al. 2012).

Los relevamientos de aves varadas se llevaron a cabo en dos sitios conocidos localmente como
playa “Mar Grande” (40°45'22" S, 64°56'31" O) y “Oasis" (40°46'19" S, 65°2'44" O), por su
accesibilidad y/o por reportes previos que indican la ocurrencia de varamientos de vertebrados
marinos con cierta regularidad (Savigny y Carbajal 2015, Romero et al. 2021) (Figura 1). Los
sitios estdn separados por aproximadamente ocho kilémetros lineales, donde se destaca la
presencia continua de médanos fijos 0 mdviles compuestos por arenas finas sobre la linea de
pleamar, pero presentan caracteristicas fisicas diferentes en el sector intermareal durante las
bajamares. En la playa “Mar Grande” queda expuesto un amplio banco arenoso (Reparo) que
en algunos sectores supera los 5 km de extension sobre la Formacion San Matias sobre la cota
superior y Formacion Patagonia en la cota inferior. Mientras que en la playa “Oasis” queda
expuesta una plataforma de abrasion de aproximadamente un 1 km de longitud en direccion

perpendicular a la linea de pleamar; presenta una superficie lisa y estd compuesta por
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sedimentos limo-arenosos hasta limo-arcillosos y con niveles fosiliferos pertenecientes a la

Formacion Patagonia (Angulo et al. 1981, Fucks et al. 2012).

El clima caracteristico del area de estudio es Templado Semiarido de Meseta (Thornthwaite
1948), con rasgos bien localizados debido a la influencia del mar. La temperatura superficial
promedio del agua es de 15,1°C (similar a la temperatura atmosférica promedio), registrandose,
temperaturas minimas promedio de 11,3°C en invierno y temperaturas maximas promedio de
20,3°C en verano, alcanzando valores maximos de hasta 26,8°C (Saad et al. 2019). Las
precipitaciones son inferiores a los 300 mm anuales (Genchi et al. 2010). Durante los meses de
marzo a noviembre en el area predominan los vientos del sector noroeste, mientras que en los

meses estivales la direccién dominante es del cuadrante sureste (Genchi et al. 2010).

Las mareas en el &rea de estudio se caracterizan por presentar un régimen macromareal
semidiurno, con un rango de amplitud que varia entre 6 y 9 metros. Las corrientes asociadas se
encuentran en el orden de 1 a 2 m/s (Mazio y Vara 1983, Vara y Mazio 1983, Aliotta et al.
2000). En el interior de la bahia las corrientes de marea son débiles (< 0,5 m s) pero en la zona
cercana a la boca, que se extiende entre Punta Delgado y Punta Villarino, las corrientes de
marea son rapidas (hasta 2 m s) y hay una fuerte turbulencia (Aliotta et al. 2000). El oleaje
mas intenso proviene, por lo general, de la direccién sureste, alcanzando periodos de 7-10 s 'y
alturas que oscilan entre 0,5-1,5 m y superan los 3 m en eventos de tormenta (Scalise et al.
2009, Kokot et al. 2013). La deriva litoral resultante junto con el efecto del oleaje del sector sur
y sureste, muestra una tendencia hacia el este y oeste, desde Las Grutas hacia las espigas de

Punta Delgado y Punta Villarino respectivamente (Kokot 1999, Kokot y Favier Dubois 2017).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en relacién a la Bahia de San Antonio, Golfo San

Matias, provincia de Rio Negro.

2.2 Toma de muestras

Los relevamientos de aves varadas se llevaron a cabo a lo largo de dos afios, desde junio de

2020 hasta junio de 2022, y se hicieron a pie respetando la legislacion vigente que prohibe la

circulacion de vehiculos por el sector costero. En cada uno de los sitios la frecuencia de los

monitoreos fue quincenal, por lo que se hicieron dos muestreos mensuales en cada uno de los

mismos. Algunas fechas de muestreo no pudieron realizarse por inclemencias climaticas o las

restricciones sanitarias debidas a la pandemia de COVID-19, por lo que el total de monitoreos

realizados fue 80. En cada monitoreo y para cada sitio evaluado, se realizaron dos transectas

lineales de aproximadamente 4 km de longitud, las cuales fueron recorridas abarcando la
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totalidad de la playa y tomando como referencia la Gltima linea de pleamar, por debajo y por
encima de la misma, designandolos nivel inferior y superior respectivamente (ver Figura 2);
por lo que el total de transectas recorridas fue 160. En cada monitoreo, se registro la posicién
geogréafica de inicio y final de cada transecta como asi también la localizacion de cada ave
marina varada (si la hubiese) con GPS de mano. Se utiliz6 la aplicacion de celular OSMTraker

para Android v.1.0.1, la cual tiene cuatro metros de error.

NIVEL INFERIOR - - S - NIVEL SUPERIOR

" .LINEA DE PLEAMAR

Figura 2. Secciones de la playa identificadas a partir de la presencia de la Gltima linea de

pleamar y relevadas durante las transectas realizadas.
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Ante la presencia de un ejemplar varado se realiz6 un registro fotogréafico, y se identificé al
menor nivel especifico posible utilizando guias especializadas (Kovacs et al. 2005, Narosky y
Yzurieta 2010, Povedano 2016, Lopez-Lanus 2020, Savigny 2021). Dependiendo del estado de
preservacion, se examin0 cada ejemplar en busqueda indicios externos que puedan determinar
la posible causa de muerte (contaminacion con hidrocarburos, signos de interaccion con artes
de pesca, predacion, heridas de arma de fuego, etc.), y se les asigno un estado de preservacion
basadndose en una escala internacional de valores codificada de 1 a 6 (adaptado de Geraci y

Lounsbury 2005) detallados a continuacion:

Estado “1” = Animal vivo con heridas, signos de desnutricion y/o deshidratacion.

Estado “2” = Animal muerto recientemente, fresco, sin olor, rigor mortis.

Estado “3” = Descomposicion leve, 6rganos internos intactos, poco olor, ausencia de ojos.

Estado “4” = Descomposicion avanzada, desprendimiento del tegumento (plumas, piel y/o
escamas), cuerpo hinchado por la acumulacion de gases, alteraciéon del color, textura y/o

estructura de los 6rganos internos dificultando su reconocimiento, olor fuerte.

Estado “5” = Descomposicion extremadamente avanzada, cuerpo seco, presencia de heridas

post-mortem por autolisis, partes del esqueleto visibles, 6rganos internos irreconocibles.
Estado “6” = Huesos con o sin restos de tegumento seco.

Una vez culminada la recoleccién de datos, se procedié a marcar a los individuos (0 sus restos)
con lana de color y enterrar las carcasas in situ con el fin de evitar el doble registro en las
sucesivas salidas, o a colectar individuos en estados de preservacion apropiados (Estado “2” y

“3”) para su posterior determinacion de sexo mediante inspeccion visual de las gonadas.
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Particularmente, en las especies que presentaron mayor abundancia en los relevamientos
realizados (ver Resultados 3.1) se determinaron las distintas clases etarias, a saber: juveniles y
adultos en el caso de S. magellanicus y juveniles, subadultos y adultos en L. dominicanus. Esta
clasificacion fue basada de acuerdo al patrén general de coloracion del plumaje, picos y patas

(Narosky y Yzurieta 2010, Boersma et al. 2015, Lopez-Lanus 2020, Savigny 2021).

2.3 Datos ambientales

Semanalmente, y con cuatro dias previos a cada monitoreo, se descargaron datos de variables
ambientales para el area de estudio provenientes de portales electronicos de libre acceso, tales
como la altura de pleamares (en metros), la intensidad (en nudos) y la direccion (en grados) de
la corriente de marea, todas provenientes del Servicio de Hidrografia Naval

(http://www.hidro.gov.ar/), y las alturas de las olas (en metros), la intensidad (en nudos) y

direccién (en grados) del viento y la temperatura superficial del mar (en grados centigrados),

provenientes de Windguru (http://www.windguru.cz/). Se procedi6 a obtener un valor promedio

diario de cada variable (sin transformacion de las mismas) dado que Windguru reporta un mayor
namero de datos diarios en comparacion al que brinda el Servicio de Hidrografia Naval.
Posteriormente se calcul6 un valor promedio considerando cuatro dias previos a cada monitoreo
asumiendo que, en el caso de que el ave muriera en mar abierto, la carcasa presentaba
flotabilidad para ser transportada a la costa. Este promedio se calcul6 considerando estudios
previos que evaluan el efecto de las variables ambientales sobre la abundancia y ocurrencia de

megafauna marina varada (Jorge 2016, Brusius et al. 2021, Vassallo 2021).
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2.4 Andlisis de los datos

Los nombres cientificos de las especies de aves utilizados en la presente tesis, asi como el estado
de conservacion internacional segun la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza corresponden al Handbook of the Birds of the World y BirdLife International
(2022). Los nombres comunes, asi como el estado de conservacion nacional corresponden a la
Categorizacion de las Aves de la Argentina (MAYDS y AA, 2017). Para determinar los
ambientes (costero vs. pelagico) utilizados por las aves halladas varadas y las técnicas de
alimentacidn, se procedio a revisar literatura pertinente en el tema (Kovacs et al. 2005, Narosky
y Yzurieta 2010, Povedano 2016, Lopez-Lanus 2020, Savigny 2021). Las especies de aves de
habitos marinos y costeros reproduciéndose en la costa rionegrina y en la BSA se detallan en
Gonzélez (1996, 2005), Bertellotti (1998), Gonzalez et al. (1998), Frere et al. (2005), Schiavini
et al. (2005), Yorio (2005), Yorio y Bertellotti (2005), Yorio et al. (2005b), Lisnizer (2011),
Llanos et al. (2011), Luzenti (2014), De Lucca (2014, 20164, b, ¢, 2017), De Lucca et al. (2015,

2022a, b), Pozzi et al. (2015), Povedano (2016) y Seco Pon y Pereyra (2021).

El ensamble de aves varadas registrado en cada transecta (incluyendo el sitio de muestreo, el
nivel de la playa y cada estacion del afio) fue caracterizado mediante descriptores de abundancia
(numero de carcasas), ocurrencia (presencia/ausencia), riqueza especifica (S, nimero de
especies) y el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H' = —XP; loge (Pi); Shannon y Weaver
1963). El tamafio de las muestras colectadas no permitié evaluar estadisticamente la proporcion

de sexos presentes en el ensamble de aves varadas.

La ocurrencia fue computada a partir de la presencia o ausencia de varamientos de cada especie
u O6rdenes registrados en cada transecta, de acuerdo a la escala (espacial y temporal)
considerada, independientemente de la abundancia. Dicha variable fue expresada en términos

de frecuencia de ocurrencia absoluta (nimero de eventos) y relativa (porcentaje). Se calcul6 la
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frecuencia de ocurrencia estacional y anual de varamientos para cada periodo de estudio
(periodo 1 = 2020-2021, periodo 2 = 2021-2022) considerando el ndmero de transectas

recorridas en cada una de las distintas escalas temporales.

Para visualizar la composicion del ensamble de aves varadas se utilizaron los datos de
abundancia de cada especie identificada y se emplearon técnicas de analisis multivariado en el
Software PRIMER-E v6.1 (Clarke y Gorley 2006). A los datos (sin transformar) se les aplicd
el indice de similitud de Bray-Curtis y se realizd6 un andlisis de escalonamiento
multidimensional no métrico (nMDS) con el objetivo de visualizar las diferencias en la
abundancia entre sitios de muestreo, niveles de la playa y entre estaciones del afio (intra- e inter-
anual) a partir de un ordenamiento espacial de los datos en dimensiones reducidas. Esta técnica
no asume linealidad entre las variables y es muy efectiva para el estudio de comunidades (Cune
y Grace 2002). Los valores de estrés que figuran en cada una de las ordenaciones indican el
grado confiabilidad de la representacion de similitud entre muestras de su espacio original
(multidimensional) al espacio reducido (nMDS — 2 dimensiones) (Arcos Pulido y Gomez Prieto
2006). Los valores de estrés < 0.2 brindan una imagen bidimensional potencialmente util e

implican un ordenamiento aceptable (Kruskal, 1964).

Para evaluar estadisticamente las diferencias en la abundancia de aves varadas entre los sitios
de muestreo, los niveles de la playa y las estaciones del afio se realizé un analisis de similitud
de una via (ANOSIM, Clarke 1993, Clarke y Gorley 2006). Para ajustar la escala espacio-
temporal se realizo un ANOSIM de dos vias anidado tomando como factores las estaciones y
la combinacién sitio-nivel (factor anidado). Para dicho analisis se tomd como significativo un
R Global > 0,25. Se calcularon los porcentajes de Similitud-Contribucion (SIMPER) para
determinar cuales de las especies contribuyeron en mayor proporcion a las diferencias

observadas. Finalmente, se calcularon los porcentajes de Similitud-Contribucién dentro y entre
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cada sitio, nivel y estacion del afio para determinar que especies contribuyeron a la similitud o
disimilitud entre las transectas realizadas. Sélo se consideraron significativas aquellas especies

que contribuyeron, al menos, en un 10% (Bulleri 2005).

Para determinar posibles diferencias o variaciones espaciales y temporales en la ocurrencia,
riqueza y en el indice de diversidad de Shannon-Weaver, se aplicaron analisis de varianza
(ANOVA) de una via y se verificaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Al no
cumplirse los mismos se aplicé su analogo no paramétrico, test de Kruskal-Wallis (Kruskal y

Wallis 1952).

Mediante Modelos Lineales Generalizados (MLGs), se evaluo el posible efecto de las variables
ambientales tales como altura de pleamares, intensidad de la corriente de marea, altura de la
ola, direccion del viento (sector norte, sur, este y oeste), espaciales considerando los sitios de
muestreo (Mar Grande y Oasis) y los niveles de playa (por encima y por debajo de la Gltima
linea de pleamar) y temporales (estaciones del afio) sobre la abundancia y riqueza de la avifauna
varada (independientemente de la especie). Dada la naturaleza de los datos de cada una de las
variables respuesta, abundancia y riqueza, se utilizé una distribucion Binomial Negativa y
Poisson respectivamente, con funcion de enlace log (McCullagh y Nelder 1989, Crawley 2007,
Zuur et al. 2009). La validacién y el ajuste de los modelos se realizaron por inspeccion visual
mediante graficos de diagndstico de residuos utilizando el paquete DHARMa (Hartig 2022).
Previo a la realizacién de los modelos, se verificd la relaciéon entre las distintas variables
ambientales mediante analisis de correlacion de Spearman de acuerdo a la naturaleza de los
datos. Se descartaron las variables direccion de la corriente de marea, intensidad del viento y
temperatura superficial del mar por presentar correlacion significativa (los valores de

correlacion obtenidos presentaron un rango entre -0,44 y 0,75).
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Con el fin de obtener un estimador del esfuerzo de muestreo, se calculd la tasa de encuentro
total de aves varadas (combinando todas las especies, incluidas aquellas sin identificar) y para

las especies mas abundantes a partir del nimero de aves por kilémetro lineal de playa recorrido.

Todos los analisis estadisticos, excepto el multivariado, fueron realizados utilizando el
programa de acceso libre R Studio (Team RStudio, 2021). El nivel de significancia fue fijado
en a = 0,05. Se utilizaron los paquetes car (Fox y Weisberg 2019), DHARMa (Hartig 2022),
dplyr (Wickman et al. 2021), emmeans (Lenth 2022), ggpbur (Kassambara 2020), ggplot2
(Wickhman 2016), kableExtra (Zhu 2021), Ime4 (Bates et al. 2015), MASS (Venables y Ripley
2002), nlme (Pinheiro y Bates 2000), nortest (Gross y Liggers 2015), rstatix (Kassambara

2021), tidyverse (Wickham et al. 2019) y vegan (Oksanen et al. 2022).
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3. RESULTADOS

3.1 Composicion del ensamble de aves varadas

A lo largo del periodo de estudio y combinando ambos sitios de muestreo y niveles de la playa,
se recorrio un total de 160 transectas (496,76 km lineal de playa). Se registro un total de 672
aves varadas, con un maximo de 30 aves por transecta, de las cuales el 100% de las mismas
fueron halladas muertas. Un elevado porcentaje de aves varadas (98%; n = 657) pudo ser
identificado al menor nivel taxondmico registrandose un total de 27 especies de aves
pertenecientes a 11 ordenes (Tabla 1, Figura 3). Una pequefia fraccion (2%; n = 15) del total de
aves varadas no pudo ser identificada; sin embargo, se pudo determinar a partir del material

hallado que no pertenecen al Orden Sphenisciformes.
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Figura 3. Abundancia total (nimero de carcasas) halladas a lo largo del periodo de estudio

segun su identificacion al menor nivel especifico.

La abundancia (nimero de carcasas; independientemente de las especies, sitios de muestreo,
niveles de la playa y estaciones del afio) fue variable entre los afios de muestreo (junio de 2020
a junio de 2021: n = 408; junio de 2021 a junio de 2022: n = 264). Sin embargo, no se hallaron
diferencias significativas entre los mismos (test Kruskal-Wallis Hy = 1,31; p = 0,25). Del total
de aves identificadas, las aves que poseen habitos costeros fueron las mas representadas (87%;
n = 569), mientras que las que poseen habitos pelagicos se registraron en menor proporcién

(13%; n = 88) (ver Tabla 1).
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El ensamble de aves varadas estuvo dominado principalmente, en términos de abundancia y
frecuencia de ocurrencia, por el pinguino patagonico (49,38%; n = 250), la gaviota cocinera

(43,75%; n = 123) y el bigua (22,5%; n = 59) (ver Tabla 1).

3.1.1 Tasa de encuentro de aves varadas

Durante el periodo de estudio se estimo una tasa de encuentro promedio (+ 2 DE) de 1,35 +
1,59 aves por kildmetro lineal recorrido. Para aquellas especies que presentaron mayor
abundancia en el ensamble de aves marinas varadas (ver Tabla 1), se registré una tasa de
encuentro de 0,50 + 0,84 aves para el pinguino patagonico; 0,25 + 0,39 para la gaviota cocinera

y 0,11 £+ 0,28 para el bigua.
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Tabla 1. Nombre cientifico y comdn de las especies de aves halladas varadas a lo largo del periodo de estudio (n = 160 transectas). NUmero
de individuos (N), contribucion numérica (%N), abundancia promedio, DE = desvio estandar, rango (min. = valor minimo y max. = méaximo),
FA = frecuencia de ocurrencia absoluta computada como presencia/ausencia de ejemplares por transecta a lo largo del periodo de estudio, FR
= porcentaje de ocurrencia donde estuvo presente cada orden y especie por transecta a lo largo del periodo de estudio, habitos = uso del espacio
(C = costero, P = pelagico), técnicas de alimentacion (B = buceo, BS = busqueda superficial, C = carrofieo, F = filtracion, H = halconeo, IP =
inmersion parcial, M = mixta, P = picoteo, PA = predacion aérea, PS = persecucion subacuética, VV = vadeo, Z = zambullida superficial), estado
de conservacion segun la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (LC = preocupacién menor, VU = vulnerable, NT = casi
amenazada), categorizacion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y Aves Argentinas/Asociacion Ornitoldgica del Plata 2015
(VU = vulnerable, NA = no amenazada, A = amenazada), sin ID = no identificadas. * = especie que nidifica en la provincia de Rio Negro, **
= especie que nidifica en el ANPBSA.

Rango Téc. Estado Cat.
Orden/Especie Nombre comun N %N MediazDE . ] FA FR Habitos de MAyDS
min max . IUCN
Alim. 2015
Sphenisciformes 250 37,20 1,56+%2,61 0 18 79 49,38
Spheniscus Pinguino
magellanicus patagonico* 250 37,20 156+261 0 18 79 49,38 C B LC VU
Charadriiformes 206 30,65 129+163 O 8 92 575
Gaviota
Larus dominicanus cocinera*,** 123 18,30 0,77+119 O 6 70 43,75 C M LC NA
Larus sp. Gaviotas sin ID 52 7,74 0,33+0,71 0 4 37 23,13 C - - -
Gaviota capucho
Larus maculipennis  café* ** 3 045 002+014 O 1 3 1,88 C IP LC NA
Gaviotin
Sterna hirundinacea  sudamericano*,** 5 0,74 0,03+0,17 0 1 5 3,13 C ZS LC NA
Sterna sp. Gaviotines sin ID 14 208 0,09+£030 O 2 13 8,13 C - - -
Thalasseus Gaviotin pico
sandvicensis amarillo* 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63 C ZS LC NA
Catharacta sp. Escla sin ID 1 015 0,01+008 0 1 1 063 C,P - - -
Haematopus palliatus Ostrero comun*** 3 045 0,02+0,14 0 1 3 1,88 C P LC NA
Haematopus
leucopodus Ostrero austral* 1 015 0,01£0,08 0 1 1 0,63 C P LC NA
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Cygnus
melancoryphus Cisne cuellonegro* 2 030 0,01+£0,11 O 1 2 1,25 C IP LC NA
Spatula platalea Pato cuchara* 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63 C IP LC NA
Anas sp. Pato sin ID 1 015 0,01+£0,08 0 1 1 0,63 C - - -
Phoenicopteriformes 4 060 003+£016 O 1 4 2,50
Phoenicopterus
chilensis Flamenco austral 4 060 003+£016 O 1 4 2,50 C F NT VU
Pelecaniformes 2 030 0,01+011 0 1 2 1,25
Nycticorax nycticorax Garza bruja*,** 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63 C \Y/ LC NA
Garzasin ID Garzasin ID 1 015 0,01+0,08 0 1 1 0,63 C - - -
Gruiformes 1 015 0,01+0,08 0 1 1 0,63
Fulica sp. Gallareta sin ID 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63 C - - -
Falconiformes 3 045 0,02+0,14 0 1 4 2,50

Halcén
Falco peregrinus peregrino*,** 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63 C PA, H LC NA
Phalcoboenus
chimango Chimango*,** 2 030 001+011 O 1 2 1,25 C C LC NA
Strigiformes 1 015 0,01+008 0 1 1 0,63

Lechucita
Athene cunicularia vizcachera* ** 1 015 0,01+0,08 0 1 1 0,63 C PA LC NA
Sin ID 15 223 009+029 O 1 14 8,75
Total Aves Varadas 672 100,00
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3.1.2 Clases etarias de pinguino patagonico y gaviota cocinera

Del total de ejemplares de S. magellanicus (n = 250) se pudo identificar que la mayoria
pertenecio a la clase etaria juvenil (80%; n = 200), y en menor medida fueron hallados
individuos adultos (5%; n = 13) e indeterminados (15%; n = 37) (Figura Al del Anexo). En el
caso de L. dominicanus, un elevado porcentaje de los ejemplares hallados pertenecié a la clase
etaria adultos (62%; n = 76), seguido por individuos subadultos (28%; n = 35) y juveniles (10%;

n =12) (Figura A2 del Anexo).

3.1.3 Estados de preservacion de aves varadas

Se registro el estado de preservacion de la totalidad de las aves varadas, siendo mayormente
encontradas en estado de descomposicién extremadamente avanzada (Estado “5”, 42%; n =
283); seguido por carcasas compuestas por partes del cuerpo, huesos con o sin restos de
tegumento seco (Estado “6”, 33%; n = 221), y por las aves halladas en descomposicion
avanzada (Estado “4”, 15%; n = 98). En menor cantidad se encontraron aves muertas
recientemente, frescas, sin olor, rigor mortis (Estado “2”, 6%; n = 40) y aves en descomposicion
leve, con Grganos internos intactos, poco olor, ausencia de ojos (Estado “3”, 4%; n = 30) (Figura

4).
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Figura 4. Abundancia (numero de carcasas) de los ejemplares hallados segun los estados de

preservacion consignados sobre el total de las aves halladas varadas.

3.2 Variacion espacial del ensamble de aves varadas

3.2.1 Variacion espacial de la abundancia

Para evaluar la variacion espacial en la composicion del ensamble de aves varadas a lo largo
del periodo de estudio, se utilizaron los datos de abundancia para todas las especies de acuerdo
a los sitios de muestreo y niveles de la playa. La ordenacion de datos a partir del analisis nMDS
evidencio que no existen grupos diferentes de aves varadas entre sitios (Figura A3 del Anexo)

y niveles de la playa (Figura A4 del Anexo). Los resultados del ANOSIM indicaron que tanto
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los sitios de muestreo como los niveles de la playa presentan una baja diferenciacion (R global

<a 0,25 en ambos casos; p < 0,05).

El anélisis SIMPER para los sitios de muestreo sugiere que la composicion del ensamble de
aves varadas en el sitio Mar Grande presentd una similitud promedio del 23%, siendo S.
magellanicus, L. dominicanus y Larus sp. las principales especies que contribuyeron en mas de
un 96% a esa similitud (Tabla Al del Anexo). En el sitio Oasis, la composicion del ensamble
mostré una similitud de un 11%; S. magellanicus, L. dominicanus y N. brasilianus
contribuyeron casi en un 90% a esa similitud (Tabla Al del Anexo). Ademas, los sitios de
muestreo difieren entre si en un 86%, siendo las especies que mayor contribuyeron a esa
disimilitud incluyeron a S. magellanicus, L. dominicanus, N. brasilianus y Larus sp. (Tabla A2

del Anexo).

El anélisis SIMPER para los niveles de la playa detecté que hubo una baja similitud en el
ensamble de aves varadas tanto en el nivel inferior como en el nivel superior de la playa, en un
10% y 23% respectivamente; dos especies contribuyeron a esas similitudes, S. magellanicus y
L. dominicanus (Tabla A3 del Anexo). La disimilitud promedio entre niveles de la playa fue
elevada (85%). Las especies que contribuyeron a esa disimilitud fueron S. magellanicus, L.

dominicanus, N. brasilianus y Larus sp., superando el 70% (Tabla A4 del Anexo).

3.2.2 Variacion espacial de la ocurrencia de varamientos

La ocurrencia de varamientos vario de manera significativa entre los niveles de la playa
(Kruskal-Wallis Hy = 21,03; p < 0,001), lo opuesto sucedio entre los sitios (Kruskal-Wallis Hy
=3,80; p =0,051). A lo largo del periodo de estudio, en ambos sitios de muestreo y niveles de

la playa, la ocurrencia relativa (FR) de varamientos estuvo dominada principalmente por el
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pinglino patagdnico y la gaviota cocinera (con valores de FR cercanos al 40% y superando el
60%), sequido de gaviotas pertenecientes al género Larus y el bigua (con valores que variaron
entre el 10 y el 35% de FR). Cabe destacar que la ocurrencia de Procellariiformes (pardelas,
albatros y petreles) y Podicipediformes (macées) fue mas frecuente en el sitio Oasis sobre el

nivel superior de la playa con valores que rondaron entre el 10 y el 15% (Tabla A5 del Anexo).

3.2.3 Variacion espacial de la riqueza

Los valores de riqueza especifica en los sitios de muestreo, a lo largo de todo el periodo de
estudio, no presentaron diferencias significativas (Kruskal-Wallis H1 = 0,59; p = 0,43). En el
sitio Mar Grande se registré un nimero minimo de especies en comparacion al sitio Oasis (S =
24, S = 31; respectivamente, Tabla A6 del Anexo). Del total de especies identificadas, 11 fueron
registradas en ambos sitios (Tabla A5 del Anexo). Mientras que entre los niveles de la playa
los valores fueron significativamente diferentes (Kruskal-Wallis H1 = 44,11; p < 0,001), el nivel
inferior presentd menor riqueza que el nivel superior (S = 23, S = 33; respectivamente) (Tabla
A6 del Anexo); y de la totalidad de especies identificadas, 12 fueron observadas en ambos

niveles.

Del total de especies registradas solo ocho fueron halladas varadas en ambos sitios y niveles:
S. magellanicus, L. dominicanus, L. maculipennis, F. glacialoides, P. puffinus, N. brasilianus,
P. major y P. chilensis (Tabla A5 del Anexo). Algunas especies fueron registradas de manera
ocasional y en bajo numero de individuos, como el caso de Thalasseus sandvicensis,
Catharacta sp., Procellaria aequinoctialis, Coscoroba coscoroba, Cygnus melancoryphus y

Phoenicopterus chilensis entre otras (ver Tabla A5 del Anexo).
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3.2.4 Variacion espacial de la diversidad

Los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver considerando todo el periodo de
estudio (Tabla A6 del Anexo), presentaron variacion significativa en relacion a los niveles de
la playa (Kruskal-Wallis H1= 39,71; p < 0,05), no asi entre los sitios (Kruskal-Wallis H1= 0,34;
p > 0,05). La diversidad de aves varadas fue mayor en el sitio Oasis y en el nivel superior,
indicando que las abundancias estuvieron mas equitativamente distribuidas entre las especies.
Lo opuesto sucedié en Mar Grande y en el nivel inferior de la playa, mostrando una mayor

dominancia de alguna o pocas especies (ver Tabla A5 del Anexo).

3.3 Variacion temporal del ensamble de aves varadas

3.3.1 Variacion temporal de la abundancia

Para evaluar la variacién temporal en la composicion del ensamble de aves varadas a lo largo
del periodo de estudio, se utilizaron los datos de abundancia de todas las especies de acuerdo a
las estaciones de cada afio asociadas a la escala espacial. La ordenacion de datos a partir del
analisis nMDS evidencid que no existen grupos diferentes de abundancia de aves varadas entre

estaciones (Figura A5 del Anexo) ni entre el factor sitio-nivel (Figura A6 del Anexo).

Los resultados del anélisis ANOSIM (2 vias anidado) para las estaciones del afio, y
considerando la escala espacial (sitio-nivel), indicaron que las estaciones del afio presentaron
un R global = 0,06 y un p-valor = 0,009; y que el grupo anidado sitio-nivel present6 un R global

=0,29 y un p-valor = 0,001.

El analisis SIMPER para la escala espacial sitio-nivel (Tabla A7 del Anexo), evidencio que la

composicion del ensamble de aves varadas halladas durante todas las estaciones del afio en el
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nivel inferior del sitio Mar Grande presento una similitud promedio de un 23%. Las especies S.
magellanicus, L. dominicanus y Larus sp. contribuyeron con un 99% a esa similitud. Mientras
que el nivel superior del mismo sitio de muestreo mostré un 33% de similitud; se determiné
que las mismas especies mencionadas anteriormente contribuyeron con mas de un 93% a esa
similitud. Por otro lado, la composicidn del nivel inferior del sitio Oasis present6 una similitud
del 6%; tres especies, N. brasilianus, S. magellanicus y L. dominicanus contribuyeron con méas
de un 87% a esa similitud. Mientras que el nivel superior del mismo sitio de muestreo mostré
un 22% de similitud; se determind que las mismas especies contribuyeron con méas de un 88%

a esa similitud.

El andlisis SIMPER de comparacion entre la escala espacial sitio-nivel basado en las estaciones
del afio (Tabla A8 del Anexo) mostro que hay una elevada disimilitud promedio entre sitios en
cuanto a la composicion del ensamble de aves varadas halladas en todas las estaciones del afio
tanto en el nivel inferior (89%) como en el nivel superior (77%). Se determiné que las mismas
tres especies, S. magellanicus, L. dominicanus y N. brasilianus, y Larus sp., contribuyeron a
esas disimilitudes (con un 75% de contribucién en el nivel inferior y un 68% en el nivel
superior). Lo mismo se vio reflejado en la composicion de cada sitio de muestreo en relacién a
los niveles de la playa. En el sitio Mar Grande, S. magellanicus, L. dominicanus y Larus sp.
contribuyeron con mas del 73% a la disimilitud promedio entre niveles (76%). Mientras que,
en el sitio Oasis, S. magellanicus, N. brasilianus y L. dominicanus contribuyeron con mas del

62% a la disimilitud promedio entre niveles (87%).

La rutina SIMPER de similitud para las estaciones del afio ajustada a la escala espacial sitio-
nivel para el primer afio de muestreo, i.e. periodo 2020-2021 (Tabla A9 del Anexo) evidencio
que la composicién del ensamble de aves varadas en el invierno del afio 2020 presentd un 21%

de similitud; S. magellanicus y L. dominicanus contribuyeron con mas de un 83% a esa
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similitud. Durante la primavera del periodo 2020-2021 la composicion mostro una similitud del
13%; tres especies, S. magellanicus, N. brasilianus y L. dominicanus, contribuyeron con mas
de un 92% a esa similitud. La composicion durante el verano del periodo 2020-2021 presento
un 35% de similitud; S. magellanicus, L. dominicanus y P. puffinus contribuyeron con mas de
un 74% a esa similitud. Mientras que, en otofio del periodo 2020-2021, la composicion mostro
una similitud de un 17% Yy tres especies, L. dominicanus, S. magellanicus, N. brasilianus, y

Larus sp., contribuyeron con méas de un 94% a esa similitud.

La rutina SIMPER de similitud para las estaciones del afio ajustada a la escala espacial sitio-
nivel para el segundo afio de muestreo, i.e. periodo 2021-2022 (Tabla A10 del Anexo) mostré
que la composicion del ensamble de aves varadas en el invierno de dicho periodo presentd un
16% de similitud; Larus sp. y S. magellanicus, contribuyeron con mas de un 97% a esa
similitud. Durante la primavera del mencionado periodo la composicion present6 una similitud
del 17%. Dos especies, N. brasilianus y L. dominicanus, contribuyeron con mas de un 88% a
esa similitud. La composicién del ensamble en el verano del periodo 2021-2022 mostré una
similitud del 32%; S. magellanicus, L. dominicanus y Larus sp. contribuyeron con mas de un
97% a esa similitud. Mientras que, en otofio del periodo antes mencionado, la composicion
presentd un 38% de similitud; y dos especies, S. magellanicus y L. dominicanus, contribuyeron

con casi un 94% a esa similitud.

Los resultados SIMPER de comparacion entre las estaciones del afio para ambos afios de
muestreo, ajustado a la escala espacial sitio-nivel (Tabla A1l del Anexo), arrojaron que hubo
una elevada disimilitud interanual en todas las estaciones analizadas. En otofio la disimilitud
fue de un 82%, en promedio, y dos especies, S. magellanicus y L. dominicanus, contribuyeron
con maés del 53% a esa disimilitud. En invierno, la disimilitud promedio fue de 86% vy tres

especies, S. magellanicus, L. dominicanus y P. major, y Larus sp., contribuyeron con alrededor
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de un 69% a esa disimilitud. En primavera la disimilitud fue del 81%, en promedio, y tres
especies, L. dominicanus, S. magellanicus y N. brasilianus, contribuyeron con mas del 75% a
esa disimilitud. Por Gltimo, en verano la disimilitud promedio fue del 65%, S. magellanicus, P.

puffinus, L. dominicanus, y Larus sp., contribuyeron con un 73% a esa disimilitud.

3.3.2 Variacion temporal de la ocurrencia de varamientos

Durante el periodo 2020-2021 (Tabla A12 del Anexo), la frecuencia de ocurrencia anual (FOA)
de varamientos estuvo dominada por dos especies, S. magellanicus (FOA = 47,5%) vy L.
dominicanus (FOA = 45%), seguidas en menor medida por N. brasilianus (FOA = 32,5%) y
Larus sp. (FOA = 22,5%); estas especies estuvieron presentes en todas las estaciones del afio.
Las dos especies de pardelas mas registradas fueron P. puffinus y A. gravis, ambas presentaron
una FOA de 11,25%, y se hallaron mas frecuentemente en el verano. Los albatros pertenecientes
al género Thalassarche presentaron una FOA del 10%, registrandose principalmente en
invierno. El resto de las especies identificadas registraron una FOA inferior al 10%. Mientras
que en el periodo 2021-2022 (Tabla A13 del Anexo), la frecuencia de ocurrencia anual de
varamientos estuvo dominada por S. magellanicus y L. dominicanus, con una FOA de 51,25%
y 42,5% respectivamente, seguidas por Larus sp. (FOA = 23,75%); estas especies estuvieron
presentes en todas las estaciones del afio. El bigua registrdé una FOA de 12,5%. Las restantes

especies identificadas registraron una FOA inferior al 10%.

No se hallaron diferencias significativas en la ocurrencia de varamientos, tanto para las
estaciones del periodo 2020-2021 (Kruskal-Wallis Hz = 5,44; p = 0,14), como para las
comprendidas en el periodo 2021-2022 (Kruskal-Wallis Hz =4,12; p = 0,24). Lo mismo sucedio

a lo largo de todo el periodo de estudio (Kruskal-Wallis H7 = 7,24; p = 0,40).
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3.3.3 Variacion temporal de la riqueza

Durante el periodo 2020-2021, la riqueza especifica registré un nimero minimo de especies en
primavera (S =12) y un maximo en invierno (S = 21). Mientras que, en el periodo 2021-2022,
el minimo de especies fue registrado nuevamente en primavera (S = 9) y el maximo en otofio
(S = 15; Tabla A14 del Anexo). Del total de especies, S. magellanicus, L. dominicanus y Larus
sp., fueron halladas varadas en todas las estaciones durante todo el periodo de estudio. Algunas
especies solo fueron halladas de manera ocasional (Tabla A12 y A13 del Anexo). La riqueza
especifica de aves varadas no varié de manera significativa con respecto a la estacionalidad
durante el periodo 2020-2021 (Kruskal-Wallis Hz = 4,76; p = 0,19), tampoco durante el periodo
2021-2022 (Kruskal-Wallis H3=7,06; p = 0,06). Lo mismo sucedio a lo largo de todo el periodo

de estudio (2020-2022, Kruskal-Wallis H7 = 14,02; p = 0,05).

3.3.4 Variacion temporal de la diversidad

Durante el periodo 2020-2021, los valores del indice de diversidad de Shannon-Weaver,
mostraron un minimo en primavera (H> = 1,82) y un maximo en invierno (H’ = 2,28; Tabla
Al4 del Anexo); sin embargo, no se hallaron diferencias significativas entre estaciones
(Kruskal-Wallis Hz = 3,32; p = 0,34). Durante el periodo siguiente (2021-2022), la diversidad
fue minima en verano (H’ = 1,32) y mé&xima en invierno (H’ = 1,83; Tabla A14 del Anexo); en
consonancia con lo ocurrido en el periodo anterior, no se encontraron diferencias significativas
(Kruskal-Wallis Hz = 5,67; p = 0,12). A lo largo de todo el periodo de estudio se observo que
la diversidad de aves varadas vario segun la estacionalidad (Kruskal-Wallis H7 = 16,07; p =

0,02), siendo mayor en otofio e invierno y menor en primavera y verano (Tabla Al4 del Anexo).
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3.4 Efecto de las variables ambientales y de la escala espacial y temporal sobre la

abundancia y riqueza de aves varadas

El modelo global para la variable respuesta abundancia total de aves varadas mostré un buen
ajuste con distribucion normal de los residuos y con dispersion no significativa (P = 0,99) y
explicé el 45,95% de la devianza total de los datos. La abundancia de aves varadas registro un
aumento significativo en relacion a la altura de las pleamares (GLM F1=2,83; P =0,004) y a
la direccion del viento oeste (GLM F4=2,093; P = 0,03) (ver Tabla A15 del Anexo). Asimismo,
se registraron diferencias significativas en cuanto a la abundancia de aves varadas en los niveles
de laplaya (GLM F1=7,96; P < 0,001), siendo mayor en el nivel superior. También se evidencid
el efecto de la variabilidad temporal sobre dicha variable respuesta. La abundancia de aves
varadas disminuyd de manera significativa en la primavera del periodo 2021-2022 (GLM F7 =

-2,51; P =0,01) (ver Tabla A15 del Anexo).

El modelo global para la variable respuesta riqueza especifica de aves varadas mostré un buen
ajuste con distribucién normal de los residuos y con dispersion no significativa (P = 0,16) y
explicd el 42,64% de la devianza total de los datos. La riqueza de aves varadas registrd un
aumento significativo en relacion a la altura de las pleamares (GLM F1 = 2,25; P < 0,02; ver
Tabla A16 del Anexo). Aunque también se registraron diferencias significativas en cuanto a la
riqueza de especies que componen el ensamble de aves varadas en funcion de los niveles de la
playa (GLM F1=7,00; P < 0,001), siendo mayor en el nivel superior. Asimismo, se registro el
efecto de la variabilidad temporal sobre dicho pardmetro. La riqueza disminuy6 de manera
significativa durante la primavera del periodo 2021-2022 (GLM F7 = -3,09; P = 0,001) (ver

Tabla A16 del Anexo).
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3.5 Evidencias de interaccion antrépica

A lo largo del periodo de estudio, se hallaron dos individuos adultos de gaviota cocinera L.
dominicanus (0,29%) con signos de interaccion antrdpica, i.e., enredados en monofilamento de

pesca deportiva/recreativa (Figura 5).
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Figura 5. Ejemplares adultos de gaviota cocinera L. dominicanus hallados con signos de
interaccidn antropica. A) ejemplar hallado en el sitio Oasis el 20 de noviembre de 2020; B)

ejemplar hallado en el sitio Mar Grande el 10 de diciembre de 2021.
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4. DISCUSION

Los resultados presentados permiten una primera caracterizacion del ensamble de aves marino-
costeras varadas para el area de estudio, teniendo en cuenta aspectos comunitarios y de estado
de preservacion de los ejemplares registrados. Por otro lado, se determind el efecto de variables
espaciales (sitios de muestreo y niveles de la playa), temporales (variacion intra- e inter- anual)
y ambientales (altura de pleamares y direccion del viento) sobre algunos pardmetros del
ensamble de aves varadas; lo opuesto sucedié con las restantes variables ambientales

consideradas en los analisis.

4.1 Composicion del ensamble de aves varadas

Un elevado porcentaje de las aves halladas varadas fueron identificadas a nivel especifico,
registrandose 27 especies pertenecientes a 11 drdenes. De éstas, la mayoria se reproducen y
alimentan a lo largo del litoral maritimo argentino, y en lineas generales, son especies que
presentan habitos costeros como los representantes de los Ordenes Sphenisciformes,
Charadriiformes y Suliformes -en el caso de aves marinas- asi como también los representantes
de diversos Ordenes de aves acuaticas no marinas y rapaces costeros (Podicipediformes,
Anseriformes, Phoenicopteriformes, Pelecaniformes -garzas-, Gruiformes, Falconiformes y
Strigiformes). De esta manera, la hip6tesis 1 que plantea que la composicion del ensamble de
aves varadas refleja la ocurrencia de las especies en el ecosistema marino-costero de la BSA 'y
es heterogénea a lo largo del tiempo; y su respectiva prediccion, que sostiene que las aves de
habitos costeros prevalecen en el ensamble de aves varadas independientemente de la escala

espacial y temporal, tuvo apoyo por parte de los resultados. Sin embargo, especies de habitos
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pelagicos y que anidan en areas remotas como las pardelas, los albatros y petreles (Orden
Procellariiformes) también se encontraron representados en nuestras muestras, aungue en
menor medida que aquellas especies de habitos costeros (Kovacs et al. 2005, Narosky y
Yzurieta 2010, Povedano 2016, Lépez-Lanus 2020, Savigny 2021). En el presente estudio se
reporta la presencia de ejemplares varados muertos de especies con problemas de conservacion
tanto a nivel internacional como a nivel nacional como el caso del petrel barba blanca
(Procellaria aequinoctialis), el flamenco austral (Phoenicopterus chilensis) y el pinglino
patagonico (MAyDS y AA 2017, Handbook of the Birds of the World y BirdLife International

2022).

Considerando los resultados obtenidos, el pinguino patagénico, la gaviota cocinera y el bigua
son las especies mas frecuentes y abundantes en los varamientos registrados en la costa noroeste
del GSM. Esto podria atribuirse a la cercania de las colonias de nidificacion de las mencionadas
especies, lo cual es un factor que influye en la abundancia de estas especies varadas muertas en
el area de estudio (Harris et al. 2006, Heubeck 2006). Otra explicacién posible es el tamafio
poblacional de dichas especies en el area estudio (ver Gonzélez et al. 1998, Frere et al. 2005,
Schiavini et al. 2005, Yorio et al. 2005b), el cual supera largamente aquel de otras especies

halladas en el ensamble de aves varadas.

Por ejemplo, y en el caso del pinglino patagénico, se sabe que la colonia reproductiva mas
cercana al area de estudio se encuentra a 70 km lineales de distancia, en los Islotes La Pastosa,
Redondo y de los Pgjaros, ubicados en el Parque Nacional Islote Lobos (PNIL 41° 26’S,
65°26°0; Schiavini et al. 2005, Luzenti 2014, Pozzi et al. 2015). Los resultados obtenidos en
esta tesis sugieren fuertemente que los individuos juveniles varan con mayor frecuencia que los
ejemplares adultos, coincidiendo con estudios previos realizados a lo largo de la distribucion

post-reproductiva de la especie en Sudamérica (Petry y Fonseca 2002, Tamini y Dellacasa 2009,
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Garcia Borboroglu et al. 2010, Vanstreels et al. 2013, Silva et al. 2015, Jorge 2016, Seco Pon y
Garcia 2022, entre otros). Esto podria deberse a la falta de experiencia de esta clase etaria, en
actividades como la busqueda y captura de alimento, los cuales los vuelven mas vulnerables
(Boersma et al. 2015, Seco Pon y Garcia 2022). Esto se evidencia por el estado de inanicion y
la presencia de parasitos registrado en individuos juveniles varados en la provincia de Buenos
Aires y sur de Brasil (Tamini y Dellacasa 2009, Garcia et al. 2020, Ewbank et al. 2020, Tavares
et al. 2020) y por datos preliminares de contenido estomacal en ejemplares de la misma clase
etaria varados en la costa rionegrina, que sugieren el mismo patron (e.g. pocas presas, gran

carga parasitaria; Victoria Piz4, datos sin publicar).

Particularmente en Rio Negro, la gaviota cocinera, nidifica en la Isla Novaro y en los islotes
del Canal Escondido ubicados en el ANPBSA (Gonzalez 1996, Bertellotti 1998, Gonzalez et
al. 1998, Yorio et al. 2005b, Lisnizer 2011, Seco Pon y Pereyra 2021) y en los islotes La Pastosa,
Redondo y de los Pajaros en el PNIL (Bertellotti 1998, Gonzalez et al. 1998, Yorio et al. 2005b,
Lisnizer 2011). Estudios llevados a cabo en la costa bonaerense, reportan que la especie es
hallada varada muerta en baja abundancia (Tamini y Dellacasa 2009, Jorge 2016, Dellacasa et
al. 2022); lo opuesto se ha reportado en otras areas del rango de distribucion reproductiva de la
especie como en las costas de Chile (Portflitt Toro et al. 2018) y Per( (Castafieda y Ramirez
2022). La informacion obtenida en el presente trabajo evidencia que los individuos adultos
dominan los varamientos sobre los juveniles y subadultos; y adicionalmente, los adultos varan
con menor frecuencia en invierno, coincidiendo con el ciclo anual descripto para la especie. La
mayor presencia de ejemplares adultos varados puede deberse al habito alimentario de la
especie ya que se alimenta de una amplia variedad de presas, incluyendo residuos urbanos y
descartes pesqueros (Bertellotti y Yorio 1999, Yorio y Caille 1999, Bertellotti y Yorio 2000a,b

, entre otros), tanto en la temporada reproductiva como en la post-reproductiva (Yorio et al.
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2005b), lo cual estaria afectando el estado sanitario e incrementando su vulnerabilidad a

actividades humanas, entre ellas la captura incidental.

Hasta la fecha se conoce que la Unica colonia reproductiva del bigua en la costa rionegrina se
encuentra en el Islote de los Pajaros, ubicado el PNIL (Gonzélez et al. 1998, Frere et al. 2005).
Existen escasos reportes de varamientos de esta especie en las costas de la provincia de Buenos
Aires (Tamini y Dellacasa 2009, Dellacasa et al. 2022), y el mismo patron se observa en otras
areas de su distribucién geografica como las costas de Chile y Per(. En las costas del Océano
Pacifico se han registrado otras especies de Suliformes, i.e., el cormoran guanay (Leucocarbo
bougainvilliorum) varados muertos en gran abundancia (Portflitt Toro et al. 2018, Castafieda et
al. 2020, Chauca et al. 2021, Castafieda y Ramirez 2022). La gran representacion del bigua en
el ensamble de aves varadas en el presente estudio puede deberse a que ciertos individuos
podrian cubrir largas distancias de vuelo en periodos cortos de tiempo, con una alta carga
parasitaria por ser una especie piscivora (Lisnizer et al. 2003, Petracci et al. 2009, Morgenthaler
et al. 2013) o al quedar expuestas al ataque o disturbios de perros cuando utilizan los sitios de

descanso en la costa (Victoria Piz4, obs. pers.).

Otros representantes del ensamble de aves varadas fueron especies pertenecientes al Orden
Procellariiformes (Fulmarus glacialoides, P. puffinus, A. gravis, P. aequinoctialis,
Macronectes sp., M. giganteus, Thalassarche sp.), los cuales también se han hallado varados
muertos en todas las costas del mundo (Wood 2004, Post 2007, Scherer et al. 2011, Azevedo
Faria et al. 2014, entre otros). Particularmente en las costas del sur de Buenos Aires (Mar del
Plata-Balneario Reta) se ha reportado mayor abundancia de pardelas varadas muertas en
comparacion con albatros y petreles (Tamini y Dellacasa 2009, Dellacasa et al. 2022); nuestros
resultados se encuentran en linea con ese patron. Esto podria deberse a inanicion y fatiga de los

individuos al realizar migraciones transecuatoriales, a interacciones con actividades antropicas
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o enfermedades infecciosas (Taylor 1997, 1999, Gonzalez Zevallos y Yorio 2006, Mariani et

al. 2019, entre otros).

4.2 Estados de preservacion y tasa de encuentro de aves varadas

El hallazgo de vertebrados marinos varados en las costas, y de aves marinas en particular, es un
fendmeno que ocurre de manera regular (Bodkin y Jameson 1991, Roletto et al. 2003, Haman
et al. 2013). Deben considerarse como potenciales sesgos en los datos colectados que solo un
porcentaje de los organismos que mueren en altamar y/o sus restos llegan a la costa o playa
(Ramirez et al. 2004, Hart et al. 2006). En el caso que la muerte ocurra en el mar, el tamafio
corporal, la accion de depredadores, el tiempo de deriva en el mar y la temperatura superficial
del mar, son factores que influyen en la flotacion y en la descomposicion, y, por ende, en la

probabilidad que las carcasas lleguen a las costas (Portflitt Toro et al. 2018).

En el sitio de estudio, la baja pendiente de las playas y la extension de la franja costera expuesta
al oleaje en los sitios de muestreo podrian contribuir a la deposicidn de las carcasas. En costas
con elevada pendiente y menor extension sucede lo opuesto (Bodkin y Jameson 1991, Van Pelt
y Piatt 1995). La BSA se caracteriza por presentar una baja tasa de renovacién del agua —
caracteristica que también es propia del sector norte del GSM (Piola y Scasso 1988) —, donde
una alta proporcién de la misma (como asi también biomasa, nutrientes, material en suspension,
etc.) vuelve a ingresar con la inversion de la direccion de la corriente de marea (Schnack et al.
1986, Isla et al. 1995, Aliotta et al. 2000). La BSA vy el area de influencia posee también un
patron de circulacion semicerrado que actla como zona de retencién de masas de agua y de
organismos plancténicos (Scalisse et al. 2009, Saad et al. 2019) y, por ende, de carcasas las

cuales son depositadas en diferentes lugares de la costa. Dado esto, no es posible conocer la
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distancia a la cual mueren las aves en altamar en cercanias a la BSA sin realizar estudios

experimentales de deriva.

La cuenca semicerrada del GSM se caracteriza por grandes flujos de energia de mareas, fuertes
vientos, un intenso intercambio de calor y humedad con la atmdsfera, y por la presencia de un
frente termohalino, giros de circulacion de masas de agua y zonas de surgencia (Piola y Scasso
1988, Scasso y Piola 1988, Palma et al. 2004, Gagliardini y Rivas 2004, Simionato et al. 2004,
Lucas et al. 2005, Moreira et al. 2009, Tonini 2010, Williams et al. 2010, Williams 2011,
Saraceno et al. 2020). Mediante modelado Tonini (2010) calcul6 los tiempos de residencia de
particulas inertes dentro del GSM. Durante un periodo de 100 dias, en otofio-invierno el golfo
expulsa aproximadamente el 40% de las particulas, mientras que en primavera-verano este
porcentaje se reduce a menos del 5%, lo cual sugiere que los tiempos de residencia se ven
afectados estacionalmente. Tonini (2010) sugiere gque la presencia de un giro ciclonico gque se
forma a inicios de la primavera y se intensifica en el verano, podria explicar estos resultados.
Por lo tanto, se espera que los varamientos observados provengan de las zonas afectadas por
ese dominio, coincidiendo con la disminucion de los descriptores de abundancia y riqueza de

aves varadas durante la primavera.

No existe informacion sobre la tasa de encuentro de aves varadas para la provincia de Rio
Negro. Sin embargo, estudios previos en la region permiten comparaciones al respecto de esta
métrica. Los resultados obtenidos en este trabajo indican que la tasa de encuentro de aves
varadas (1,35 aves kilémetro™) se encuentra en linea con estudios realizados en la costa del
sudeste bonaerense (Partido de Villa Gesell) (0,12 aves kildmetro, Jorge 2016). Otros estudios
sugieren tasas de encuentro mayores a las registradas para este trabajo, como, por ejemplo, para
la costa norte de Chile (2,3 aves kildmetro™, Portflitt Toro et al. 2018) y en Rio Grande do Sul

en Brasil (2,56 aves kilometro?, Petry y Fonseca 2002). Por otro lado, en el presente estudio
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también se estimo la tasa de encuentro para S. magellanicus computada en 0,50 pingiinos por
kilometro, siendo menor que la reportada por Vanstreels et al. (2013) de 1,32 pingiiinos por
kildmetro™ para un periodo de siete afios en las costas de Rio Grande do Sul (Brasil). Hasta la
fecha no se han reportado tasas de encuentro exclusivamente dirigidas a L. dominicanus y N.

brasilianus varados en el Atlantico Sudoccidental.

Por otro lado, el alto grado de descomposicion de las aves halladas en este estudio, puede estar
relacionado con la exposicion de las mismas a la presencia de aves carrofieras (gaviota cocinera,
chimango, carancho (Caracara plancus), jote cabeza negra (Coragyps atratus) y jote cabeza
colorada (Cathartes aura); Victoria Piz4, obs. pers.), como a potenciales carnivoros (zorros,
pumas, gatos monteses), e incluso artropodos (aracnidos, coledpteros, dermapteros; Victoria
Piza, obs. pers.); que podrian acelerar el proceso de descomposicién, la desarticulacion y el
traslado de las carcasas. Estudios tafondmicos, es decir estudios de la transicion de restos
muertos de la bidsfera a la litsfera, realizados en el sur de Patagonia indican que los huesos de
aves voladoras y de pinguinos presentan una alta exposicion a la meteorizacion (en
comparacion a los de mamiferos) y sélo se preservan en situaciones especiales aquellos de
mayor resistencia, i.e., extremidades (Mufioz y Savanti 1998; Cruz 2008, 2014, 2015). Esto
limit6 obtener informacion de las proporciones de sexos de los ejemplares varados, por lo tanto,

el objetivo particular 1 se logré cumplir parcialmente.

4.3 Variacion espacio-temporal del ensamble de aves varadas

Se hallaron aves varadas en todas las estaciones del afio, por lo que se infiere que los
varamientos ocurren con regularidad en las playas de la costa rionegrina. Tanto la abundancia

como la riqueza de especies, resultaron ser heterogéneas temporalmente a escala local (BSA),
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en concordancia con la prediccion 1, hallandose mayor cantidad de aves varadas sobre el nivel
superior de la playa. Las diferencias espaciales halladas pueden deberse a un artefacto del
muestreo. Los sucesivos ciclos de mareas podrian acumular las carcasas en cada linea de
pleamar, afectando nuestros registros, pero se requeriria un estudio mucho mas detallado para
poder asegurar la extension espacial del patron evidenciado, idealmente considerando los ciclos
de mareas (mareas de sicigia y cuadratura). Por otro lado, la no diferencia entre los sitios de
muestreo, puede deberse a la cercania existente entre los mismos ya que ambos conforman un
extenso sistema de playa que se encuentra expuesto al cuadrante sudeste, los cuales reciben de
manera similar los efectos de las marejadas, vientos, circulacién costera y onda de marea (ver
Mazzio y Vara 1983, Vara y Mazio 1983). Los resultados presentados pueden ser utilizados
como referencia para la recoleccion de informacion en futuros programas de relevamientos
sistematicos de vertebrados varados que tiendan al manejo y gestion ambiental en el area de
estudio y zonas aledafias (universidades, organismos no gubernamentales, guardafaunas,

guardas ambientales, etc.).

La disminucidn significativa de los descriptores de abundancia y riqueza especifica durante la
primavera podria deberse a los ciclos anuales de las especies dominantes del ensamble de aves
varadas (S. magellanicus, L. dominicanus y N. brasilianus), bajos reclutamientos o reduccién
poblacional de algunas o varias de las especies que componen los varamientos. La diversidad
del ensamble de aves varadas vario significativamente a lo largo del periodo de estudio, siendo
mas alta en las estaciones de otofio e invierno, lo cual estaria relacionado a la ocurrencia de
especies migratorias y sus altas abundancias en la zona durante la temporada estival (ver

Gonzélez 2005).

El pinguino patagonico, la gaviota cocinera, gaviotas pertenecientes al género Larus, fueron

registrados en todas las estaciones a lo largo del periodo de estudio. Mientras que el bigua y el
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huala (P. major) fueron registrados en invierno, primavera y verano. Los varamientos de
pardelas P. puffinus y A. gravis fueron mas frecuentes en verano y en otofio; mientras que para
los albatros pertenecientes al género Thalassarche en invierno y primavera. EI fulmar austral
F. glacialoides fue encontrado unicamente en el invierno del afio 2020 (dias posteriores a una
intensa sudestada) mientras que los petreles Macronectes sp., M. giganteus y P. aequinoctialis
aparecieron varados durante el invierno y el verano. El resto de las especies fueron halladas en
bajo numero y de manera ocasional. Esto sugiere que tanto las aguas como las costas del GSM
son utilizadas por diversas especies de aves en las distintas estaciones del afio. Williams et al.
(2010) detectaron, mediante interpretacion de imagenes satelitales, que en el GSM existen dos
picos de productividad primaria, en otofio y en primavera respectivamente. Si bien en la
presente tesis no se evalud la relacion de esta variable con los descriptores de abundancia y
riqgueza de especies de aves varadas, la misma podria estar influyendo en los patrones
encontrados, ya que las areas de alta productividad bioldgica poseen una gran biomasa de peces
y calamares que son utilizados como fuente de alimentacién por parte de aves y mamiferos

marinos (Acha et al 2004, Acha y Mianzan 2006).

Curcio et al. (2017 a, b) mediante relevamientos nauticos realizados entre 2006 y 2017 en aguas
del GSM identificaron aves y mamiferos marinos que conforman ensambles de alimentacién
multi-especificos, reportando que las especies de aves mas abundantes en los grupos fueron L.
dominicanus, Sterna sp., Puffinus sp. y S. magellanicus. El presente trabajo, a pesar de
realizarse en un dnico sector de la costa noroeste del GSM, refleja en gran medida la diversidad
de aves marinas y costeras presentes en la region del golfo. Por lo tanto, cumple con el objetivo
general del trabajo referido a la utilidad de los estudios de varamientos para construir "proxys"

o indicadores de la diversidad.
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4.4 Evidencias de interaccion con actividades antrdpicas

Aunque no siempre es posible determinar la causa de muerte de las aves varadas, éstas pueden
ser naturales y/o antropicas. Durante el presente estudio tan solo se hallaron dos ejemplares
adultos de gaviota cocinera con evidencia de signos de interaccion antropica, enredadas en
monofilamento de pesca recreativa o deportiva. Estudios previos han documentado mortalidad
y lesiones en diferentes especies de aves marinas y rapaces costeros por lineas de
monofilamento en las costas de Argentina (Berén y Favero 2009, Yorio et al. 2014, Seco Pon
et al. 2018, Berdn y Seco Pon 2021). Hasta el momento no existe una cuantificacion robusta
con debida estratificacion espacio-temporal de esta problematica en la costa rionegrina. Sin
embargo, seria interesante llevar a cabo encuestas, camparias de divulgacién y concientizacion
a pescadores deportivos como las realizadas en las costas bonaerenses (Guidi 2019, Garcia et
al. 2021, 2022) de manera de recabar complementariamente informacién al respecto de la
posible interaccion entre aves marino-costeras y actividades de pesca recreativa o deportiva en

el Golfo San Matias.

En las costas de Sudameérica, particularmente en Chile, el conteo de aves varadas muertas en
playas ha permitido documentar casos de mortandades masivas atribuidas a interacciones con
pesquerias. Las especies mas afectadas por las redes de cerco industrial son las pardelas oscuras
(A. grisea), pinguinos (Spheniscus humboldti y S. magellanicus) y cormoranes (Poikilocarbo
gaimardi y L. bougainvilliorum) (Simeone et al. 1999, Brito 2002, Schlatter et al. 2009). En
Argentina existen registros de captura incidental de diversas especies de aves marinas en redes
de arrastre y palangre (Gonzélez Zevallos y Yorio 2006, Gonzalez Zevallos et al. 2012, Seco
Pon et al. 2015, entre otros). Sin embargo, estudios focalizados en la pesqueria artesanal y

costera del GSM demuestran que los eventos de captura incidental fueron escasos o nulos
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(Gonzalez Zevallos et al. 2003, Gandini et al. 2004, Gonzalez Zevallos y Firstater 2004,
Gonzalez Zevallos et al. 2004, Savigny et al. 2005b). Durante el periodo de estudio, no se
registraron capturas incidentales de aves dentro del Golfo San Matias mediante esfuerzos
realizados por el Programa de Observadores Pesqueros del Centro de Investigacion Aplicada y
Transferencia Tecnoldgica en Recursos Marinos Almirante Storni (CIMAS) (Marina Coller,
com. pers.), por lo tanto, y en concordancia con la prediccion 3, se infiere que la mortandad de

aves varadas halladas en nuestros relevamientos no tendria relacion con causas antrépicas.

4.5 Efecto de la variabilidad ambiental sobre los diversos parametros de aves varadas

En relacién con el segundo objetivo particular planteado, solo la altura de pleamares mostro
efectos sobre la abundancia total y riqueza especifica, y la direccion del viento oeste sobre la
abundancia de aves varadas en el area de estudio. Esto puede deberse al origen y la limitacion
de los datos de tales variables (modelos predictivos) o a la reduccion en la informacion
proveniente de las fuentes ex situ consultadas (por ej., la intensidad de la corriente de marea se
reporta cuatro veces al dia, la altura de la ola siete veces al dia), al bajo nimero de ejemplares
hallados por transecta o a la reducida escala espacial del esfuerzo de muestreo empleado.
Diversos autores han reportado que factores como los fuertes vientos, la altura y la corriente de
marea (Wiese y Jones 2001, Bugoni et al. 2007, Tavares et al. 2020), anomalias meteoroldgicas
y oceanogréaficas (Bodkin y Jameson 1991, Ayala et al. 2013, Trathan et al. 2015, Brusius et al.
2020); como asi también la presion atmosférica a nivel del mar y la temperatura superficial del
mar (Brusius et al. 2020, 2021) pueden influir en el traslado de carcasas y animales moribundos
a la costa. Otros autores indican que diversas variables como la altura de la ola, la intensidad y
la direccidn del viento no inciden sobre la deposicion de las carcasas en las playas (Van Pelt y

Piatt 1995).
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Dada la naturaleza descriptiva de nuestro estudio el mismo presenta limitaciones en detectar un
efecto de las variables ambientales en el ensamble estudiado. Esto sugiere que es imprescindible
realizar disefios experimentales desde embarcaciones que permitan mejorar el entendimiento
acerca del hundimiento, posterior reflotamiento y arribo de carcasas de aves muertas a la costa,
0 modelos de simulacién de transporte de particulas acoplados a un modelo numérico
baroclinico (ver Tonini 2010, Tonini et al. 2013, Saraceno et al. 2020), asi como también del
posible aprovechamiento de las mismas por carrofieros antes de alcanzar la costa
concomitantemente con datos ambientales obtenidos in situ de los sistemas de circulacion

ocedanica y vientos locales (Bodkin y Jameson 1991, Flint y Fowler 1998, Hart et al. 2006).

54



Tesis de Licenciatura Piz& Victoria Magdalena

5. CONCLUSION

Por lo expuesto, se concluye que el ensamble de aves halladas varadas en un sector de la costa
noroeste del Golfo San Matias (provincia de Rio Negro) es heterogéneo, y se encuentra
compuesto principalmente por especies de habitos costeros, que se reproducen y alimentan en
las aguas y costas del mencionado golfo, de las cuales unas pocas dominan en abundancia y
frecuencia de ocurrencia a lo largo del espacio y tiempo. La altura de pleamares afecta de
manera positiva a la abundancia y riqueza especifica de aves varadas, mientras que la direccion
del viento oeste solo a la primera métrica mencionada. La muerte por causas antropicas no

mostro ser un factor importante para este grupo de especies.
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7. ANEXO

Tablas

Tabla Al. Resultados del anélisis SIMPER para identificar las especies que contribuyeron a
la similitud de los sitios de muestreo. Abund. Prom. = abundancia promedio, Sim. Prom. =
similitud promedio, Sim/DE = cociente entre la similitud y la desviacion estandar, Contrib.%
= porcentaje de contribucién, Acum.% = porcentaje de similitud acumulada, MAR = Mar
Grande, OA = Qasis.

Especies Abund. Sim. Sim/DE Contrib.% Acum.%
Prom. Prom.
MAR
Spheniscus magellanicus 1,52 12,78 0,65 53,35 53,35
Larus dominicanus 0,89 6,90 0,48 28,82 82,17
Larus sp. 0,52 3,53 0,34 14,75 96,92
Similitud promedio = 23,95%
OA

Spheniscus magellanicus 1,59 4,17 0,35 36,67 36,67
Larus dominicanus 0,64 3,31 0,34 29,10 65,77
Nannopterum brasilianus 0,60 2,66 0,27 23,40 89,16
Podiceps major 0,18 0,43 0,10 3,81 92,97

Similitud promedio = 11,37%
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Tabla A2. Resultado del analisis SIMPER para identificar las especies que contribuyeron a
la disimilitud entre los sitios de muestreo. Abund. Prom. = abundancia promedio, Sim. Prom.
= similitud promedio, Dis. Prom. = disimilitud promedio, Dis/DE = cociente entre la
disimilitud y la desviacién estandar, Contrib.% = porcentaje de contribucién, Acum.% =
porcentaje de disimilitud acumulada, MAR = Mar Grande, OA = Qasis.

MAR OA
Especies Abund.  Abund.  Dis. Dis/DE Contrib.2% Acum.%
Prom. Prom. Prom.
Spheniscus magellanicus 1,52 159 2796 1,08 32,49 32,49
Larus dominicanus 0,89 0,64 16,52 0,80 19,19 51,68
Nannopterum
brasilianus 0,15 0,60 9,02 0,54 10,48 62,16
Larus sp. 0,52 0,12 8,98 0,59 10,43 72,58
Podiceps major 0,05 0,18 3,51 0,33 4,08 76,66
Puffinus puffinus 0,04 0,31 2,63 0,33 3,05 79,71
Sterna sp. 0,13 0,04 2,23 0,36 2,59 82,30
Ardenna gravis 0,00 0,21 1,90 0,31 2,20 84,50
Leucocarbo atriceps 0,10 0,05 1,57 0,33 1,82 86,32
Puffinus sp. 0,02 0,09 1,39 0,26 1,61 87,94
Thalassarche sp. 0,05 0,10 1,37 0,28 1,60 89,53
Ardenna sp. 0,02 0,12 1,13 0,31 1,32 90,85

Disimilitud promedio = 86,07%

Tabla A3. Resultados del anélisis SIMPER para identificar las especies que contribuyeron a
la similitud de los niveles de la playa. Abund. Prom. = abundancia promedio, Sim. Prom. =
similitud promedio, Sim/DE = cociente entre la similitud y la desviacion estandar, Contrib.%
= porcentaje de contribucién, Acum.% = porcentaje de similitud acumulada, NI = Nivel
Inferior, NS = Nivel Superior.

Especies Abund. Sim. Sim/DE Contrib.% Acum.%
Prom. Prom.

NI
Spheniscus magellanicus 0,76 5,51 0,34 50,59 50,59
Larus dominicanus 0,43 3,78 0,30 34,64 85,24
Larus sp. 0,16 0,70 0,13 6,46 91,69
Similitud promedio = 10,90%

NS
Spheniscuas magellanicus 2,35 11,31 0,69 49,04 49,04
Larus dominicanus 1,11 6,79 0,55 29,46 78,50
Larus sp. 0,49 1,90 0,29 8,24 86,75
Nannopterum brasilianus 0,60 1,87 0,26 8,09 94,83

Similitud promedio = 23,06%
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Tabla A4. Resultado del anélisis SIMPER para identificar las especies que contribuyeron a la disimilitud entre los niveles
de la playa. Abund. Prom. = abundancia promedio, Dis. Prom. = disimilitud promedio, Dis/DE = cociente entre la
disimilitud y la desviacion estandar, Contrib.% = porcentaje de contribucién, Acum.% = porcentaje de disimilitud
acumulada, NI = nivel inferior, NS = nivel superior.
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NI NS
Especies Abund. Prom.  Abund. Prom. Dis. Prom. Dis/DE Contrib.% Acum.%
Spheniscus magellanius 0,76 2,35 27,03 1,11 31,71 31,71
Larus domininicanus 0,43 1,11 16,34 0,86 19,17 50,88
Nannopterum brasilianus 0,14 0,60 9,31 0,52 10,92 61,80
Larus sp. 0,16 0,49 8,42 0,59 9,88 71,68
Podiceps major 0,08 0,15 3,38 0,32 3,96 75,64
Puffinus puffinus 0,04 0,30 2,46 0,36 2,88 78,53
Sterna sp. 0,04 0,14 2,39 0,37 2,80 81,33
Leucocarbo atriceps 0,00 0,15 1,89 0,34 2,21 83,54
Ardenna gravis 0,05 0,15 1,86 0,29 2,19 85,73
Puffinus sp. 0,00 0,11 1,68 0,26 1,97 87,70
Thalassarche sp. 0,04 0,11 1,34 0,27 1,57 89,27
Ardenna sp. 0,04 0,10 1,15 0,31 1,35 90,62

Disimilitud promedio = 85,23%
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Tabla A5. Variacion espacial en los valores de abundancia (N), frecuencia de ocurrencia (presencia/ausencia) absoluta (FA = nimero
de eventos en donde se registro la presencia del orden y la especie en cada sitio de muestreo y en cada nivel de la playa por transecta)
y relativa (FR = porcentaje de registros de varamientos de cada sitio de muestreo y nivel de la playa por transecta). Sin ID = sin
identificar.

Sitios de Muestreo Niveles de la Playa
Orden/Especie Mar Grande Oasis Nivel Inferior Nivel Superior
N FA FR N FA FR N FA FR N FA FR

Sphenisciformes 125 50 6098 125 29 37,18 61 27 33,75 189 52 65,00
Spheniscus magellanicus 125 50 60,98 125 29 37,18 61 27 33,75 189 52 65,00
Charadriiformes 134 55 67,07 72 37 47,44 55 31 38,75 151 61 76,25
Larus dominicanus 73 40 48,78 50 30 38,46 34 25 31,25 89 45 56,25
Larus sp. 43 30 36,59 9 7 8,97 13 11 13,75 39 26 32,50
Larus maculipennis 1 1 1,22 2 2 2,56 1 1 1,25 2 2 2,50
Sterna hirundinacea 1 1 1,22 4 4 5,13 0 0 0,00 5 5 6,25
Sterna sp. 11 10 12,20 3 3 3,85 3 3 3,75 11 10 12,50
Thalasseus sandvicensis 1 1 1,22 0 0 0,00 0 0 0,00 1 1 1,25
Catharacta sp. 1 1 1,22 0 0 0,00 0 0 0,00 1 1 1,25
Haematopus palliatus 3 3 3,66 0 0 0,00 2 2 2,50 1 1 1,25
Haematopus leucopodus 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Charadrius falklandicus 0 0 0,00 2 2 2,56 1 1 1,25 1 1 1,25
Calidris fuscicollis 0 0 0,00 1 1 1,28 1 1 1,25 0 0 0,00
Procellariiformes 16 10 12,20 71 28 35,90 16 10 12,50 71 28 35,00
Fulmarus glacialoides 5 3 3,66 3 1 1,28 2 1 1,25 6 3 3,75
Puffinus puffinus 3 3 3,66 24 10 12,82 3 3 3,75 24 10 12,50
Puffinus sp. 2 2 2,44 7 6 7,69 0 0 0,00 9 8 10,00
Ardenna gravis 0 0 0,00 16 11 14,10 4 3 3,75 12 8 10,00
Ardenna sp. 2 2 2,44 9 8 10,26 3 2 2,50 8 8 10,00
Procellaria aequinoctialis 0 0 0,00 1 1 1,28 1 1 1,25 0 0 0,00
Macronectes giganteus 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Macronectes sp. 0 0 0,00 2 2 2,56 0 0 0,00 2 2 2,50
Thalassarche sp. 4 3 3,66 8 5 6,41 3 3 3,75 9 5 6,25
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Suliformes 22 18 21,95 54 30 38,46 12 11 13,75 64 37 46,25
Nannopterum brasilianus 12 11 13,41 47 25 32,05 11 10 12,50 48 26 32,50
Leucocarbo atriceps 8 7 8,54 4 4 5,13 0 0 0,00 12 11 13,75
Phalacrocorax sp. 2 2 2,44 3 2 2,56 1 1 1,25 4 3 3,75
Podicipediformes 4 4 4,88 17 11 14,10 8 6 7,50 13 9 11,25
Podiceps major 4 4 4,88 14 10 12,82 6 5 6,25 12 9 11,25
Podiceps occipitalis 0 0 0,00 2 2 2,56 1 1 1,25 1 1 1,25
Rollandia rolland 0 0 0,00 1 1 1,28 1 1 1,25 0 0 0,00
Anseriformes 2 1 1,22 4 4 5,13 1 1 1,25 5 4 5,00
Coscoroba coscoroba 2 1 1,22 0 0 0,00 0 0 0,00 2 1 1,25
Cygnus melancoryphus 0 0 0,00 2 2 2,56 1 1 1,25 1 1 1,25
Spatula platalea 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Anas sp. 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Phoenicopteriformes 2 2 2,44 2 2 2,56 1 1 1,25 3 3 3,75
Phoenicopterus chilensis 2 2 2,44 2 2 2,56 1 1 1,25 3 3 3,75
Pelecaniformes 1 1 1,22 1 1 1,28 1 1 1,25 1 1 1,25
Nycticorax nycticorax 0 0 0,00 1 1 1,28 1 1 1,25 0 0 0,00
Garzasin ID 1 1 1,22 0 0 0,00 0 0 0,00 1 1 1,25
Fuliformes 1 1 1,22 0 0 0,00 1 1 1,25 0 0 0,00
Fulica sp. 1 1 1,22 0 0 0,00 1 1 1,25 0 0 0,00
Falconiformes 2 2 2,44 1 1 1,28 0 0 0,00 3 3 3,75
Falco peregrinus 1 1 1,22 0 0 0,00 0 0 0,00 1 1 1,25
Phalcoboenus chimango 1 1 1,22 1 1 1,28 0 0 0,00 2 2 2,50
Strigiformes 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Athene cunicularia 0 0 0,00 1 1 1,28 0 0 0,00 1 1 1,25
Sin ID 11 10 12,20 4 4 5,13 7 6 7,50 8 8 10,00
Total Aves Varadas 320 352 163 509
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Tabla A6. Variacion espacial en los valores de riqueza especifica (nUmero de especies) y
diversidad (indice de Shannon-Weaver) de aves varadas halladas durante el periodo de
estudio.

Sitios de Muestreo Niveles de la Playa
Mar Grande Qasis Nivel Inferior  Nivel Superior
Riqueza 24 31 23 33
Diversidad 1,90 2,30 2,08 2,22

Tabla A7. Resultados del analisis SIMPER de similitud de cada factor sitio-nivel calculado
en base a las estaciones del afio. Abund. Prom. = abundancia promedio, Sim. Prom. =
similitud promedio, Sim/DE = cociente entre la similitud y el desviacion estandar, Contrib.%
= porcentaje de contribucion, Acum.% = porcentaje de similitud acumulada, MAR = Mar
Grande, OA = Qasis, NI = nivel inferior, NS = nivel superior.

Especies Abund. Sim. Sim/DE Contrib.% Acum.%

Prom. Prom.

MAR-NI
Spheniscus magellanicus 0,83 14,20 0,58 61,58 61,58
Larus dominicanus 0,49 5,29 0,34 22,92 84,50
Larus sp. 0,29 3,36 0,27 14,55 99,05
Similitud promedio = 23,06%
MAR-NS

Spheniscus magellanicus 2,22 17,97 1,00 53,61 53,61
Larus dominicanus 1,29 8,50 0,62 25,36 78,97
Larus sp. 0,76 5,02 0,44 14,97 93,94
Similitud promedio = 33,53%

OA-NI
Nannopterum brasilianus 0,21 2,33 0,18 34,82 34,82
Spheniscus magellanicus 0,69 2,19 0,18 32,77 67,59
Larus dominicanus 0,36 1,32 0,21 19,66 87,25
Ardennna gravis 0,10 0,35 0,13 5,27 92,52
Similitud promedio = 6,69%

OA-NS
Spheniscus magellanicus 2,49 6,85 0,49 30,57 30,57
Larus dominicanus 0,92 6,83 0,49 30,48 61,05
Nannopterum brasilianus 1,00 6,14 0,44 27,43 88,48
Puffinus puffinus 0,56 0,61 0,20 2,74 91,22

Similitud promedio = 22,40%
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Tabla A8. Resultados del analisis SIMPER de comparacion entre factores sitio-nivel basados en las estaciones del afio.
Abund. Prom. = abundancia promedio, Dis. Prom. = disimilitud promedio, Dis/DE = cociente entre la disimilitud y la
desviacion estandar, Contrib.% = porcentaje de contribucién, Acum.% = porcentaje de disimilitud acumulada, MAR =
Mar Grande, OA = Oasis, NI = Nivel Inferior, NS = Nivel Superior.

Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis/DE Contrib.% Acum.%
MAR-NI OA-NI
Spheniscus magellanicus 0,83 0,69 31,15 0,91 34,66 34,66
Larus dominicanus 0,49 0,36 18,71 0,73 20,82 55,49
Larus sp. 0,29 0,03 9,15 0,53 10,18 65,67
Nannopterum brasilianus 0,07 0,21 9,02 0,45 10,04 75,71
Podiceps major 0,02 0,13 5,20 0,34 5,79 81,50
Puffinus puffinus 0,02 0,05 2,92 0,23 3,25 84,74
Phoenicopterus chilensis 0,00 0,03 2,02 0,17 2,24 86,99
Thalassarche sp. 0,05 0,03 1,45 0,26 1,62 88,60
Haematopus palliatus 0,05 0,00 1,45 0,20 1,62 90,22
Disimilitud promedio = 89,87%
MAR-NS OA-NS

Spheniscus magellanicus 2,22 2,49 21,52 1,25 27,83 27,83
Larus dominicanus 1,29 0,92 13,44 0,88 17,38 45,22
Nannopterum brasilianus 0,22 1,00 9,52 0,57 12,31 57,52
Larus sp. 0,76 0,21 8,63 0,59 11,16 68,68
Sterna sp. 0,22 0,05 2,76 0,44 3,56 72,25
Podiceps major 0,07 0,23 2,67 0,38 3,45 75,69
Puffinus sp. 0,05 0,18 2,35 0,37 3,03 78,73
Leucocarbo atriceps 0,20 0,10 2,18 0,45 2,82 81,54
Ardenna gravis 0,00 0,31 2,11 0,34 2,73 84,28
Puffinus puffinus 0,05 0,56 1,95 0,40 2,53 86,80
Phalacrocorax sp. 0,02 0,08 1,58 0,26 2,05 88,85
Sterna hirundinacea 0,02 0,10 1,21 0,34 1,57 90,42

Disimilitud promedio = 77,34%
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MAR-NI MAR-NS
Spheniscus magellanicus 0,83 2,22 26,80 1,19 35,20 35,20
Larus dominicanus 0,49 1,29 18,45 0,88 24,24 59,44
Larus sp. 0,29 0,76 11,04 0,78 14,50 73,93
Nannopterum brasilianus 0,07 0,22 4,13 0,39 5,43 79,36
Sterna sp. 0,05 0,22 3,47 0,47 4,55 83,91
Leucocarbo atriceps 0,00 0,20 2,45 0,43 3,21 87,12
Puffinus sp. 0,00 0,05 1,31 0,21 1,72 88,84
Podiceps major 0,02 0,07 1,09 0,32 1,43 90,27
Disimilitud promedio = 76,14%
OA-NI OA-NS

Spheniscus magellanicus 0,69 2,49 22,37 0,89 25,59 25,59
Nannopterum brasilianus 0,21 1,00 16,22 0,63 18,56 44,15
Larus dominicanus 0,36 0,92 15,75 0,87 18,02 62,17
Podiceps major 0,13 0,23 5,95 0,35 6,81 68,98
Puffinus puffinus 0,05 0,56 3,49 0,35 3,99 72,97
Ardenna gravis 0,10 0,31 2,88 0,35 3,30 76,27
Puffinus sp. 0,00 0,18 2,28 0,31 2,61 78,87
Larus sp. 0,03 0,21 1,94 0,35 2,21 81,09
Thalassarche sp. 0,03 0,18 1,71 0,27 1,96 83,05
Ardenna sp. 0,08 0,15 1,58 0,36 1,81 84,86
Sterna hirundinacea 0,00 0,10 1,55 0,33 1,78 86,63
Sterna sp. 0,03 0,05 1,52 0,26 1,74 88,38
Leucocarbo atriceps 0,00 0,10 1,41 0,25 1,61 89,99
Phalacrocorax sp. 0,00 0,08 1,21 0,20 1,39 91,38

Disimilitud promedio = 87,41%
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Tabla A9. Resultados del analisis SIMPER de similitud para las estaciones del afio
correspondiente al periodo 2020-2021 ajustado a la escala sitio-nivel. Abund. Prom. =
abundancia promedio, Sim. Prom. = similitud promedio, Sim/DE = cociente entre la
similitud y la desviacion estdndar, Contrib.% = porcentaje de contribucion, Acum.% =
porcentaje de similitud acumulada.

Especies Abund. Prom. Psrlc:rr]ﬁ Sim/DE Contrib.% Acum.%
OTONO
Larus dominicanus 1,04 7,07 0,49 39,49 39,49
Spheniscus magellanicus 1,15 5,97 0,46 33,37 72,86
Nannopterum brasilianus 0,42 2,06 0,30 11,51 84,37
Larus sp. 0,15 1,81 0,19 10,11 94,48
Similitud promedio = 17,90%
INVIERNO
Spheniscus magellanicus 2,09 15,10 0,80 69,64 69,64
Larus dominicanus 0,77 3,04 0,38 13,99 83,63
Thalassarche sp. 0,45 0,96 0,24 4,44 88,08
Larus sp. 0,27 0,92 0,31 4,26 92,34
Similitud promedio = 21,69%
PRIMAVERA
Spheniscus magellanicus 0,95 5,61 0,40 40,18 40,18
Nannopterum brasilianus 0,65 3,65 0,38 26,14 66,33
Larus dominicanus 0,70 3,61 0,28 25,85 92,18
Similitud promedio = 13,96%
VERANO

Spheniscus magellanicus 3,25 14,35 1,01 40,66 40,66
Larus dominicanus 1,08 7,37 0,72 20,87 61,53
Puffinus puffinus 1,58 4,42 0,60 12,52 74,04
Ardenna gravis 0,58 2,89 0,45 8,18 82,23
Nannopterum brasilianus 1,08 2,69 0,53 7,62 89,85
Larus sp. 0,83 2,24 0,35 6,34 96,19

Similitud promedio = 35,30%
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Tabla A10. Resultados del andlisis SIMPER de similitud para las estaciones del afio
correspondientes al periodo 2021-2022 ajustado a la escala sitio-nivel. Abund. Prom. =
abundancia promedio, Sim. Prom. = similitud promedio, Sim/DE = cociente entre la
similitud y la desviacion estandar, Contrib.% = porcentaje de contribucion, Acum.% =

porcentaje de similitud acumulada.

Especies Abund. Prom. Psrlonr]ﬁ Sim/DE Contrib.% Acum.%
OTONO

Spheniscus magellanicus 1,71 27,43 1,08 71,82 71,82
Larus dominicanus 0,63 8,21 0,55 21,50 93,32
Similitud promedio = 38,20%

INVIERNO
Larus sp. 0,60 9,50 0,53 57,93 57,93
Spheniscus magellanicus 0,70 6,41 0,39 39,08 97,00
Similitud promedio = 16,40%

PRIMAVERA

Nannopterum brasilianus 0,50 7,70 0,37 44,53 44,53
Larus dominicanus 0,86 7,66 0,48 44,33 88,86
Spheniscus magellanicus 0,36 1,22 0,21 7,03 95,90
Similitud promedio = 17,29%

VERANO
Spheniscus magellanicus 3,71 16,13 0,69 49,62 49,62
Larus dominicanus 0,79 10,44 0,56 32,11 81,73
Larus sp. 0,29 5,20 0,42 15,99 97,72

Similitud promedio = 32,50%
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Tabla All. Resultados del analisis SIMPER de comparacion entre las estaciones del afio para cada afio ajustado a la escala
espacial sitio-nivel. Abund. Prom. = abundancia promedio, Dis. Prom. = disimilitud promedio, Dis/DE = cociente entre la
disimilitud y la desviacion estandar, Contrib.% = porcentaje de contribucion, Acum.% = porcentaje de disimilitud acumulada,
*estacion correspondiente al periodo 2020-2021, **estacion correspondiente al periodo 2021-2022.

Especies Abund. Prom. Abund. Prom. Dis. Prom. Dis/DE Contrib.% Acum.%
OTONO* OTONO**
Spheniscus magellanicus 1,15 1,71 28,85 1,05 34,87 34,87
Larus dominicanus 1,04 0,63 15,19 0,96 18,36 53,22
Nannopterum brasilianus 0,42 0,00 6,48 0,56 7,83 61,05
Larus sp. 0,15 0,29 6,29 0,59 7,60 68,66
Puffinus puffinus 0,12 0,08 3,93 0,24 4,74 73,40
Phoenicopterus chilensis 0,08 0,00 3,07 0,19 3,71 77,11
Leucocarbo atriceps 0,08 0,21 2,60 0,42 3,15 80,25
Ardenna sp. 0,23 0,00 2,57 0,43 3,10 83,36
Sterna sp. 0,15 0,13 2,55 0,45 3,08 86,44
Ardenna gravis 0,23 0,04 2,47 0,34 2,98 89,42
Podiceps major 0,00 0,04 1,49 0,20 1,80 91,22
Disimilitud promedio = 82,74%
INVIERNO* INVIERNO**

Spheniscus magellanicus 2,09 0,70 25,21 1,12 29,28 29,28
Larus sp. 0,27 0,60 12,59 0,73 14,62 43,90
Larus dominicanus 0,77 0,35 11,63 0,62 13,51 57,40
Podiceps major 0,36 0,10 9,34 0,43 10,84 68,24
Thalassarche sp. 0,45 0,00 4,85 0,54 5,63 73,87
Nannopterum brasilianus 0,32 0,10 4,42 0,55 5,13 79,00
Haematopus palliatus 0,05 0,10 3,72 0,35 4,33 83,33
Fulmarus glacialoides 0,36 0,00 3,42 0,42 3,98 87,30
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Ardenna gravis 0,05 0,00
Macronectes sp. 0,05 0,00
Disimilitud promedio = 86,11%
PRIMAVERA* PRIMAVERA**
Larus dominicanus 0,70 0,86
Spheniscus magellanicus 0,95 0,36
Nannopterum brasilianus 0,65 0,50
Larus sp. 0,20 0,23
Podiceps occipitalis 0,10 0,00
Podiceps major 0,20 0,05
Sterna sp. 0,10 0,05
Disimilitud promedio = 81,63%
VERANO* VERANO**

Spheniscus magellanicus 3,25 3,71
Puffinus puffinus 1,58 0,14
Larus dominicanus 1,08 0,79
Larus sp. 0,83 0,29
Nannopterum brasilianus 1,08 0,14
Sterna sp. 0,08 0,14
Ardenna gravis 0,58 0,07
Coscoroba coscoroba 0,17 0,00

Disimilitud promedio = 65,44%

1,24
1,24

25,38
18,71
17,64
4,97
3,25
3,22
2,33

25,39
8,49
7,11
6,78
3,81
3,18
2,54
2,34
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0,23
0,23

0,89
0,78
0,66
0,47
0,31
0,46
0,36

1,09
0,82
0,92
0,86
0,64
0,46
0,51
0,31

1,44
1,44

31,09
22,92
21,61
6,09
3,98
3,94
2,85

38,80
12,97
10,87
10,36
5,82
4,86
3,88
3,58

88,74
90,18

31,09
54,01
75,62
81,71
85,69
89,64
92,49

38,80
51,78
62,65
73,00
78,82
83,68
87,56
91,14
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Tabla A12. Variacion temporal de abundancia y ocurrencia de aves varadas para el periodo de estudio junio 2020 - junio
2021. N = abundancia de aves varadas, frecuencia de ocurrencia (presencia/ausencia) absoluta (FA = nimero de eventos
en donde se registro la presencia del orden y la especie en cada estacion por transecta) y relativa (FR = porcentaje de
registros de varamientos en cada estacion por transecta). Sin ID = sin identificar.

Otono Invierno Primavera Verano Anual
FA FR N FA FR N FA FR N FA FR FA FR

pd

Orden/Especie

Sphenisciformes 30 9 3462 37 10 4545 28 10 50,00 39 9 7500 38 47,50
Spheniscus magellanicus 30 9 3462 37 10 4545 28 10 50,00 39 9 7500 38 47,50
Charadriiformes 39 17 6538 27 10 4545 22 11 55,00 25 8 66,67 46 57,50
Larus dominicanus 27 13 50,00 15 6 27,27 16 9 4500 13 8 66,67 36 45,00
Larus sp. 4 4 1538 6 6 2727 4 3 1500 10 5 41,67 18 22,50
Larus maculipennis o o o000 O O 00O O O 000 O O o000 o0 0,00
Sterna hirundinacea 1 1 386 3 3 1364 0 O 000 O O 000 4 500
Sterna sp. 4 4 1538 1 1 455 2 2 1000 1 1 833 8 10,00
Thalasseus sandvicensis O 0 o000 O O OOO O O o000 1 1 833 1 125
Catharacta sp. 0O 0 000 1 1 45 0 0 o000 O O 000 1 125
Haematopus palliatus 0O 0O 000 1 1 45 0 0 o000 O O 000 1 125
Haematopus leucopodus O 0 o000 O O OOO O O o000 O O 000 0 0,00
Charadrius falklandicus 2 2 000 0 O OO0 O O 000 O O 000 2 250
Calidris fuscicollis 1 1 000 O O 000 O O 000 O O 000 1 125
Procellariiformes 16 9 3462 21 6 2727 5 4 2000 32 8 66,67 27 33,75
Fulmarus glacialoides 0O 0O o000 8 4 1818 0O O o000 O O 000 4 500
Puffinus puffinus 3 3 1154 0 O 000 O O 000 19 6 5000 9 11,25
Puffinus sp. 1 1 38 0O 0 o000 1 1 500 2 2 1667 4 5,00
Ardenna gravis 6 3 1154 1 1 45 0 0 000 7 5 4167 9 11,25
Ardenna sp. 6 5 1923 0 O 000 1 1 500 4 4 3333 10 12,50
Procellaria aequinoctialis 0O 0O 000 1 1 45 0 0 o000 O O 000 1 125
Macronectes giganteus o o0 o000 O O 000 O O OO0 O O 000 O 0,00
Macronectes sp. 0O 0 000 2 2 909 0O 0O 000 O O 000 2 250
Thalassarche sp. o 0 000 9 5 2273 3 3 1500 0 O 0,00 8 10,00
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Suliformes 15 10 3846 7 6 27,27 15 8 40,00 14 5 4167 29 36,25
Nannopterum brasilianus 11 9 3462 5 4 1818 15 8 40,00 13 5 4167 26 32,50
Leucocarbo atriceps 2 2 769 2 2 909 O O 000 1 1 833 5 6,25
Phalacrocorax sp. 2 1 38 O O 000 O O 000 O O 000 1 125
Podicipediformes 0O 0 000 10 5 2273 5 4 2000 1 1 833 10 12,50
Podiceps major 0O 0 000 8 5 2273 4 3 1500 1 1 833 9 11,25
Podiceps occipitalis 0O 0O 000 1 1 45 1 1 500 0 O 000 2 250
Rollandia rolland 0O 0 000 1 1 45 0 0O o000 O O 000 1 125
Anseriformes 1 1 386 O O 000 O O 000 3 2 1667 3 3,75
Coscoroba coscoroba o o o000 O O 000 O O 000 2 1 833 1 125
Cygnus melancoryphus 1 1 38 0 O 000 O O OO0 1 1 833 2 250
Spatula platalea o 0 000 O O OOO O O 000 O O 000 O 0,00
Anas sp. o 0 000 O O OOO O O 000 O O 000 O 0,00
Phoenicopteriformes 2 2 769 1 1 45 0 0 o000 O O 000 3 375
Phoenicopterus chilensis 2 2 769 1 1 45 0 O o000 O O 000 3 3,75
Pelecaniformes o o0 o000 2 2 909 0 0O 000 O 0 000 2 250
Nycticorax nycticorax 0O 0 000 1 1 45 0 0 o000 O O 000 1 125
Garzasin ID O 0 000 1 1 45 0 0 000 O O 000 1 125
Gruiformes 1 1 38 O O 000 O O 000 O O 000 1 125
Fulica sp. 1 1 38 O O 000 O O 000 O O 000 1 125
Falconiformes 0O 0 000 1 1 45 1 1 500 O O 000 2 250
Falco peregrinus o 0 o000 O O OO0 1 1 500 O O 000 1 125
Phalcoboenus chimango 0O 0 000 1 1 45 0 0 o000 O O 000 1 125
Strigiformes 0O 0 000 O O OO0 1 1 500 O O 000 1 125
Athene cunicularia o o0 o000 O O 000 1 1 500 O 0 000 1 125
Sin ID 2 2 769 1 1 455 1 1 500 3 3 2500 7 8,75
Total Aves Varadas 180 176 127 192
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Tabla A13. Variacion temporal de abundancia y ocurrencia de aves varadas para el periodo de estudio junio 2021 - junio
2022. N = abundancia de aves varadas, frecuencia de ocurrencia (presencia/ausencia) absoluta (FA = nimero de eventos
en donde se registrd la presencia del orden y la especie en cada estacion por transecta) y relativa (FR = porcentaje de
registros de varamientos en cada estacion por transecta). Sin ID = sin identificar.

Otofio Invierno Primavera Verano Anual

Orden/Especie N FA FR N FA FR N FA FR N FA FR FA FR

Sphenisciformes 41 18 75,00 14 8 4000 8 5 22,73 53 10 7143 41 51,25
Spheniscus magellanicus 41 18 75,00 14 8 4000 8 5 22,73 53 10 7143 41 51,25
Charadriiformes 28 15 62,50 22 11 55,00 26 10 4545 17 10 71,43 46 57,50
Larus dominicanus 15 11 4583 7 4 20,00 19 10 4545 11 9 64,29 34 4250
Larus sp. 7 5 2083 12 7 3500 5 3 1364 4 4 2857 19 23,75
Larus maculipennis 2 2 833 1 1 500 O O 000 O O 000 3 375
Sterna hirundinacea 0O 0O 000 O O OO0 1 1 45 0 0 000 1 125
Sterna sp. 3 2 83 0 0O 000 1 1 455 2 2 1429 5 6,25
Thalasseus sandvicensis 0O 0O o000 O O OO0 O O OO0 O O o000 O 0,00
Catharacta sp. o 0 o000 O O 00O O O OO0 O O 000 O 0,00
Haematopus palliatus 0O 0O 000 2 2 1000 0 O 000 O O 000 2 250
Haematopus leucopodus 1 1 417 0 O 000 O O o000 O O 000 1 125
Charadrius falklandicus 0O 0O o000 O O OO0 O O OO0 O O 000 O 0,00
Calidris fuscicollis o 0 o000 O O OO0 O O OO0 O O 000 O 0,00
Procellariiformes 4 2 833 1 1 500 2 2 909 6 3 2143 8 10,00
Fulmarus glacialoides 0O 0O o000 O O OO0 O O OO0 O O 000 O 0,00
Puffinus puffinus 2 1 417 0 O 000 1 1 455 2 2 1429 4 500
Puffinus sp. 1 1 417 1 1 500 1 1 45 2 1 714 4 500
Ardenna gravis 1 1 417 0 O 000 O O OO0 1 1 724 2 250
Ardenna sp. o 0 o000 O O OO0 O O OOO O O 000 O 0,00
Procellaria aequinoctialis 0O 0O 000 O O OOO O O 000 O O o000 O 0,00
Macronectes giganteus 0O 0O o000 O O o000 O O o000 1 1 714 1 125
Macronectes sp. o 0 o000 O O O0O0OO O O OO0 O O 000 O 0,00
Thalassarche sp. o 0 o000 O O O0O0OO O O OO0 O O 000 O 0,00
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Suliformes 6 5 2083 4 4 2000 11 7 3182 4 3 2143 19 2375
Nannopterum brasilianus 0o o0 000 2 2 1000 11 7 3182 2 1 714 10 1250
Leucocarbo atriceps 5 4 1667 0 0 000 O O 000 2 2 1429 6 7,50
Phalacrocorax sp. 1 1 417 2 2 1000 0 O 000 O O 000 3 375
Podicipediformes 1 1 417 2 2 1000 1 1 455 1 1 714 5 6,25
Podiceps major 1 1 417 2 2 1000 1 1 45 1 1 714 5 6,25
Podiceps occipitalis 0O 0O o000 O O OOO O O OO0 O O 000 O 0,00
Rollandia rolland o 0 o000 O O OO0 O O OO0 O O 000 O 0,00
Anseriformes 2 2 833 0O O 000 O O 000 O O 000 2 250
Coscoroba coscoroba o 0 o000 O O OO0 O O OO0 O O 000 O 0,00
Cygnus melancoryphus 0O 0O o000 O O OOO O O OO0 O O 000 O 0,00
Spatula platalea 1 1 417 0 O 000 O O 000 O O 000 1 125
Anas sp. 1 1 417 0 O 000 O O 000 O O 000 1 125
Phoenicopteriformes 0O 0O 000 1 1 50 O O 000 O O 000 1 125
Phoenicopterus chilensis 0O 0O 000 1 1 500 O O 000 O O 000 1 125
Pelecaniformes o 0 o000 O O O0O0OO O O OO0 O O 000 O 0,00
Nycticorax nycticorax 0O o0 o000 O O OOO O O 00O O O o000 O 0,00
Garzasin ID o 0 o000 O O O0O0OO O O OO0 O O 000 O 0,00
Gruiformes o 0 o000 O O O0OOO O O OO0 O O 000 O 0,00
Fulica sp. o 0 o000 O O O0O0OO O O OO0 O O 000 O 0,00
Falconiformes 1 1 417 0 O 000 O O OO0 O O 000 1 125
Falco peregrinus 0O 0O o000 O O OOO O O 00O O O o000 O 0,00
Phalcoboenus chimango 1 1 417 0 O 000 O O 000 O O 000 1 125
Strigiformes o 0 o000 O O O0OOO O O OO0 O O 000 O 0,00
Athene cunicularia o 0 o000 O O O0OOO O O OO0 O O 000 O 0,00
Sin ID 3 3 1250 4 3 1500 0O O O000 1 1 714 7 8,75
Total Aves Varadas 128 78 88 110
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Tabla Al4. Variacion estacional en los valores de riqueza especifica (nUmero de especies) y
diversidad (indice de Shannon-Weaver) de aves varadas halladas durante el periodo de estudio.

Periodo 2020-2021 Periodo 2021-2022
Otofio Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano
Riqueza 17 21 12 14 15 10 9 11
Diversidad 2,16 2,28 1,82 2,01 1,76 1,83 1,64 1,32

Tabla A15. Resultados de los MLGs describiendo la relacion entre la abundancia de aves
varadas Y las distintas variables explicativas (n = 160 transectas). ES = error estandar, Z = valor-
z, estadistico de prueba, P = valor-P. Los valores-P resaltados presentan significancia estadistica.
Los niveles tomados como referencia para las variables explicativas para el nivel de la playa,
sitio de muestreo, estacién y direccion del viento fueron “nivel inferior’, "Mar Grande’,
“Inviernol’, “direccidon del viento Este” respectivamente. Estaciones seguidas del nimero 1 son
aquellas comprendidas en el periodo 2020-2021, mientras que las seguidas con el numero 2
comprenden el periodo 2021-2022.

Factor Niveles Estimado ES Z P
Sitio Oasis -0,261 0,161 -1,620 0,105
Nivel Superior 1,074 0,134 7,968 <0,001
Estacion Invierno2 -0,301 0,313 -0,961 0,336
Otofnol 0,152 0,275 0,554 0,579
Otoino?2 -0,223 0,270 -0,825 0,409
Primaveral -0,205 0,304 -0,674 0,500
Primavera2 -0,751 0,298 -2,515 0,011
Veranol 0,544 0,311 1,751 0,080
Verano?2 0,309 0,300 1,031 0,302
Altura de pleamares 0,679 0,239 2,833 0,004
Intensidad de la corriente
de marea -0,475 0,428 -1,111 0,266
Altura de la ola 0,697 0,441 1,582 0,113
Direccion del viento Norte -0,035 0,384 -0,091 0,927
Oeste 0,891 0,425 2,093 0,036
Sur 0,256 0,373 0,711 0,476
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Tabla A16. Resultados de los MLGs describiendo la relacion entre la riqueza especifica de aves
varadas y las distintas variables explicativas (n = 160 transectas). ES = error estandar, Z = valor-
z, estadistico de prueba, P = valor-P. Los valores-P resaltados presentan significancia estadistica.
Los niveles tomados como referencia para las variables explicativas para el nivel de la playa,
sitio de muestreo, estacion y direccion del viento fueron “nivel inferior’, "Mar Grande’,
“Inviernol’, “direccién del viento Este” respectivamente. Estaciones seguidas del namero 1 son
aquellas comprendidas en el periodo 2020-2021, mientras que las seguidas con el numero 2
comprenden el periodo 2021-2022.

Factor Niveles Estimado ES Z P
Sitio Oasis -0,199 0,138 -1,442 0,149
Nivel Superior 0,817 0,116 7,007 <0,001
Estacion Invierno2 -0,433 0,259 -1,671 0,094
Otoiol -0,121 0,215 -0,564 0,572
Otofio2 -0,317 0,211 -1,496 0,134
Primaveral 0,319 0,242 -1,319 0,187
Primavera?2 -0,776 0,250 -3,097 0,001
Veranol 0,326 0,233 1,397 0,162
Verano?2 -0,152 0,245 -0,620 0,535
Altura de pleamares 0,448 0,198 2,256 0,024
Intensidad de la corriente
de marea -0,364 0,349 -1,044 0,296
Altura de la ola 0,148 0,347 0,427 0,669
Direccion del viento Norte -0,308 0,301 -1,023 0,306
Oeste 0,495 0,325 1,523 0,127
Sur -0,168 0,288 -0,585 0,558
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Figura Al. Clases etarias de pinguino patagénico S. magellanicus. A) ejemplar juvenil vista
dorsal; B) ejemplar juvenil vista ventral; C) ejemplar adulto vista dorsal; D) ejemplar adulto

vista ventral.
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Figura A2. Clases etarias de gaviota cocinera L. dominicanus. A) ejemplar juvenil vista dorsal,
B) ejemplar juvenil vista ventral; C) ejemplar subadulto vista dorsal; D) ejemplar subadulto

vista ventral; E) ejemplar adulto vista dorsal; F) ejemplar adulto vista ventral.
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Figura A3. A) Analisis nMDS entre sitios de muestreo. B) Detalle de la zona seleccionada.

MAR = Mar Grande, OA = Oasis.
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Figura A4. A) Analisis nMDS entre niveles de la playa. B) Detalle de la zona seleccionada. NI

= nivel inferior, NS = nivel superior).
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Figura A5. A) Andlisis nMDS entre estaciones de los afios. B) Detalle de la zona seleccionada.

Nombre de estacion seguida de valores 1 = estaciones del periodo 2020-2021, nombre de

estacion seguida de valores 2 = estaciones del periodo 2021-2022.
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Figura A6. A) Analisis nMDS entre sitios de muestreo — niveles de la playa. B) Detalle de la

zona seleccionada. MAR-NI = Mar Grande Nivel Inferior, OA-NI = QOasis Nivel Inferior,

MAR-NS = Mar Grande Nivel Superior, OA-N

S = Qasis Nivel Superior.
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