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“Sabemos que la vision es una de las operaciones mas veloces que existen y en un
momento percibe infinitas formas sin embargo no percibe sino una cosa a la vez.
Pongamos el caso, lector, que mires de una ojeada toda esta escritura rapidamente
juzgaras que esta llena de letras varias, mas en ese tiempo no sabras qué letras son, ni lo
que quieren decir necesitas mirar palabra por palabra, verso por verso, si quieres
comprender esas letras. Si tratas de subir a lo alto de un edificio, te convendra subir
peldafio a peldafio, pues de otra manera sera imposible alcanzar su altura. Por eso te
digo que la naturaleza desea que procedas de esta manera: si deseas tener verdadero
conocimiento de la forma de las cosas, empezaras por los detalles de cada cosa y no
pasards a la segunda mientras no tengas la primera bien en la memoria y en la practica.
Si procedes de otro modo, perderds el tiempo o prolongaras considerablemente tus

estudios. Y aun te recuerdo que aprendas primero el hacer bien que el hacer deprisa.”

Leonardo da Vinci (1452-1519)



RESUMEN

Este trabajo de tesis se propone dilucidar las diversas diferencias y similitudes que
existen entre las dos especies de skuas antarticas, el skua pardo Catharacta antarctica
lonnbergi y el skua polar del sur C. maccormicki. Para ello se realizaron estudios
morfoldgicos y sobre la biologia reproductiva de las dos formas. Ademas, se contrastd
informacion sobre su alimentacion y bioquimica sanguinea.

Los trabajos de campo se realizaron en las Islas Shetland y Orcadas del Sur y en la
Peninsula Antartica. Ademas se trabajo con ejemplares de colecciones de museos.

Se registraron diferencias significativas en varias de las medidas comparadas entre las
dos especies, donde el skua pardo es la forma de mayor tamafio y peso corporal.
También existen diferencias morfométricas entre los sexos de las dos especies, los
machos resultaron mas chicos que las hembras. Se hallaron férmulas discriminantes
entre las dos especies de skuas y entre los sexos. También se estudiaron ejemplares del
skua de Malvinas Catharacta antarctica antarctica y del skua de Chile C. chilensis.

Las diferencias en la coloracion de las cuatro formas estudiadas tanto en el campo como
en ejemplares de museos presentaron variaciones importantes.

Las dos especies de skuas presentaron diferencias importantes en su morfologia y
coloracion aunque la existencia en la zona de estudio de areas de hibridacion entre las
dos formas, provocod la aparicion de individuos con caracteres intermedios que
presentan dificultades para la identificacion a campo.

La informacion sobre la biologia reproductiva de los dos skuas antarticos mostrd
diferencias en algunos parametros reproductivos. Estos estuvieron influenciados en
algunas localidades por la permanencia del pack de hielo, lo que se relaciona
directamente con la disponibilidad de alimento.

Por otro lado, la alimentacion de las dos especies varid segin el area considerada,
mostrando su oportunismo, donde el skua pardo frecuentd6 mayormente las pingiiineras
para obtener su alimento y el skua polar del sur se alimentd en el mar.

Se informa ademas, sobre diversos parametros hematologicos de adultos y pichones de
las dos especies de skuas donde las diferencias fueron poco marcadas y solo en algunos

parametros.



Capitulo 1
INTRODUCCION GENERAL

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. Sistematica:

La familia Stercorariidae (Orden Charadriiformes) es de distribucion cosmopolita,
comprende aves comunmente llamadas skuas, salteadores o gaviotas pardas; estd
representada en todo el mundo por siete especies, de las cuales cuatro se encuentran en
Argentina. Tres de ellas son migradoras desde el Artico. Son aves costeras y pelagicas
que nidifican en islas, islotes y tundras en forma colonial o solitaria. Su alimentacion
varia segun las especies, la mayoria de ellas son carrofieras, mientras otras se alimentan
de peces, predan huevos y pichones de otras aves, ademas de ser cleptoparasitas
(Furness 1996).

La familia Stercorariidae esta compuesta por dos géneros, Stercorarius, posee tres
especies, los pequefios skuas, que nidifican en el artico migrando durante el invierno
boreal a las costas marinas del sur de Sudamérica. Las especies que la componen son el
Skua Artico S. parasiticus, el Skua Pomarino S. pomarinus y el Skua de Cola Larga S.
longicaudus (Furness 1987).

El género Catharacta, los grandes skuas, han sido clasificados de diferentes maneras en
especies y subespecies. Algunos autores, tratan a todo el género en una sola especie,
pero otros han reconocido cuatro o cinco especies (Devillers 1977, 1978, Peter et al.
1990, Blechschmidt et al. 1993, Furness et al. 1995). La mayoria de los autores
reconoce 4 especies, una sola de ellas nidifica en el hemisferio norte, el Gran Skua
Catharacta skua skua, que se distribuye en las costas de Islandia, norte del Reino Unido
(Islas Faroe, Orcadas y Shetland) y Noruega (Furness 1987, Olsen & Larsson 1997).
Las especies del Hemisferio Sur son: el Skua Pardo Catharacta antarctica (con las
subespecies C. a. lonnbergi, C. a. antarctica y C. a. hamiltoni), el Skua Polar del Sur C.
maccormicki y el Skua de Chile C. chilensis. Estas especies habitan las costas
Patagonicas de Argentina y Chile, las Islas Malvinas, Georgias, Sandwich, Shetland y
Orcadas del Sur, las costas del continente Antartico e islas subantarticas del Océano

Indico (Fig. 1.1).



El nombre skua proviene del término noruego antiguo skiifr, ademas en las islas Faroe
al gran skua se lo denominé skugvur (Jobling 1991). El nombre skua, fue adoptado por
Willughby (1678) para designar algunas gaviotas reunidas en el género Stercorarius.
También se utilizan en espafiol como nombres vulgares esktia, salteador, gaviota parda,
pagalo (Olrog 1979, Clark 1986, Navas et al. 1991, Onley & Bartle 1999, Darrieu &
Camperi 2001).
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Figura 1.1: Islas de los Océanos del Sur y Continente Antartico

En cuanto al género, Catharacta del griego como adjetivo, "que se precipita, que cae",
como sustantivo, "ave de mar que se precipita sobre su presa, caida de agua, catarata"
(Steullet & Deautier 1939).

La ficha sistematica con los nombres subespecificos, la localidad tipo, el autor y afio y
los nombre vulgares en espafiol, inglés, aleman y francés para las especies de skuas del
género Catharacta es la siguiente:

C. skua skua Briinnich, 1764, Islas Faroes e Islandia. Gran Skua, Great Skua, Grand
Labbe, Skua.

C. antarctica lonnbergi Mathews, 1912, Mar de Nueva Zelandia. Skua Pardo, Brown

Skua, Labbe Antarctique, Subantarktikskua. El nombre subespecifico es dedicado al



ornitdlogo sueco contemporaneo, profesor doctor Axel Johan Einar Lonnberg (1865-
1942).

C. antarctica antarctica (Lesson, 1831), Islas Malvinas. Skua de Malvinas, Falkland
Skua, Labbe de Malvines, Malvinenskua. El nombre especifico del latin, antartica.

C. antarctica hamiltoni (Hagen, 1952), Tristan da Cunha. Skua de Tristhan da Cunha,
Tristhan da Cunha Skua, Labbe de Tristan da Cunha, Tristan da Cunhaskua. El nombre
subespecifico en honor al cientifico britanico J.E. Hamilton (1891-1957), quien trabajo
en las Islas Malvinas.

C. maccormicki Saunders, 1893, Isla Posesion, Tierra de Victoria, Antartida, 71°14'S
171°15'W. Skua Polar del Sur, South Polar Skua, Labbe de MacCormick,
Antarktikskua. El epiteto especifico es en honor al cirujano naval y naturalista britanico
Robert McCormick (1800-1890).

C. chilensis Bonaparte, 1857, Chile. Skua de Chile, Chilean Skua, Labbe du Chili,

Chileskua. El nombre especifico en latin moderno, chileno (Peters 1934).

1.1.2. Historia del nombre:

La primera descripcion de un skua (gran skua) fue dada por Carolus Clusius (1605), de
un ejemplar enviado a él en 1604: "el ave que me envid Hoier de las Islas Faroe fue mas
grande que una gaviota grande (pico negro y parecido a un ave rapaz, dedos terminados
en ufias ganchudas y unidos por una membrana negra)". Nicolaus Hoier escribiéo que
esta ave preda no solo sobre peces, si no también sobre toda clase de aves pequeias
(Clusius 1605). Ulisses Aldrovandus (1637) dio la segunda descripcion usando por error
el nombre dado por Aristoteles (342 A.C.), Catarracta (gr. katarrhaktes). La
descripcion de Aristoteles fue: "es un ave grande de color pardo, que vive cerca del mar,
que bucea y permanece tanto tiempo bajo el agua como lo que tarda un hombre en
caminar 1/8 de milla". La tercera descripcion fue dada por Lucas Jacobsen Debes
(1673) quien obtuvo un espécimen de las Islas Faroe. John Ray (1678) también dio una
descripcion detallada del gran skua, el cuarto en la literatura, llamando a esta ave
Catarracta, usando el nombre dado por Aristoteles y usado por Aldrovandus. Luego se
determind que el ejemplar registrado por Aristoteles habia sido un juvenil de alcatraz

(Sulidae) y no del gran skua, ya que este no bucea. Por lo tanto, el nombre del género de
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los grandes skuas, Catharacta, proviene del nombre adjudicado a un alcatraz por parte

de Aristoteles y malinterpretado por los ornitélogos del Siglo X VII.

1.1.3. Origen y relaciones:

La familia Stercorariidae proviene de una divergencia de sus parientes mas cercanos, las
gaviotas (Laridae) que ocurrié 10 m.d.a. atras, en los finales del Mioceno. Hay pocos
skuas fosiles, uno de ellos Stercorarius shufeldti, de tamafio algo menor que un skua del
género Catharacta, fue encontrado en depdsitos del Pleistoceno tardio (hace 50.000
afios) de Oregon, EE.UU (Howard 1946). Otros registros fosiles corresponden a
yacimientos del Mioceno y Plioceno de Carolina del Norte, EE.UU. y en el Holoceno
medio en las Islas Shetland del Sur, Antartida (Olson & Rasmussen 2001, del Valle et
al. 2002). Esto no nos dice mucho acerca de la distribucion geografica pasada de los
primeros skuas o de su evolucion, pero es claro que algun ancestro de los skuas debe

haber colonizado el Hemisferio Sur, para luego colonizar el Hemisferio Norte en la
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Fig. 1.2: Skua pardo, Catharacta antafctiba lonnbergi.

forma del gran skua. En cuanto a las relaciones entre los skuas con otros grupos de aves,
no hay duda de que las gaviotas son los parientes mas cercanos, pero los skuas poseen
un numero considerable de caracteres que los separan de las gaviotas. Su cloaca es mas
larga; las plumas centrales de la cola son mas largas que las plumas exteriores; las
hembras son mas grandes que los machos; el plumaje es predominantemente pardo; los

dedos tienen fuertes uias ganchudas; la ranfoteca compleja y prominente con cuatro
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laminas separadas, la maxila con una ufa de gran tamafio en la parte distal. La
combinacion en los dedos de unas ganchudas y la compleja ranfoteca son caracterisitcas
unicas de los skuas y por lo tanto son caracteres diagnoésticos de la familia
Stercorariidae, no compartidos con la familia Laridae. Algunos sistematicos prefieren
colocar a los skuas en la subfamilia Stercorariinae, dentro de la familia Laridae, aunque
la mayoria de los autores en la actualidad consideran a los skuas pertenecientes a una

familia aparte de las gaviotas.

1.1.4. Distribucion y movimientos:

Los skuas del Hemisferio Sur se distribuyen en el Sur de Sudamérica, Nueva Zelandia,
islas Antarticas y Subantarticas y las costas del continente Antartico.

El skua pardo Catharacta antarctica lonnbergi (Fig. 1.2) es una especie circumpolar
antartica y subantartica, su numero poblacional se estima en 7.000 parejas
reproductoras. Se distribuye a lo largo de las islas del arco de Scotia y la Peninsula
Antartica hasta los 65° de latitud Sur. Se lo encuentra en islas Subantarticas de los
Océanos Indico (Prinpice Eduardo, Marion, Crozet, Kerguelen, Heard), Pacifico Sur
(Macquarie, Auckland, Campbell, Snares, Bounty, Antipodes, Chatham) y Atlantico Sur
(Bouvet, Georgia del Sur, Sandwich del Sur) y en islas Antérticas (Orcadas y Shetland
del Sur). Ademas en las islas del sur de Nueva Zelandia (Islas Sur y Stewart)(Sibley &
Monroe 1990, Furness 1996).

Poco se sabe de las rutas migratorias de esta especie. Hudson (1968) registré en mayo
de 1967 un skua en el Caribe que habia sido anillado como adulto, probablemente
reproductor, en la isla Decepcion, Islas Shetland del Sur en enero de 1960 y recapturado
en marzo de 1961 en la Peninsula Antartica en una localidad donde, aparentemente, solo
el skua polar del sur nidifica regularmente. Esta ave fue identificada como skua pardo y
anillada por el British Antarctic Survey. Un error de identificacion pudo haberse
producido ya que en los afios 60 no se sabia con certeza que el skua polar del sur y el
skua pardo nidificaban en las islas Shetland del Sur simpatricamente.

El rango de migracion hacia el norte alcanza los tropicos y en el Océano Atlantico al
menos, hasta las Antillas Menores (Sibley & Monroe 1990).

El skua polar del sur Catharacta maccormicki (Fig. 1.3) se reproduce principalmente en

el continente antartico extendiendo su distribucion hacia el norte de la peninsula
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Antartica hasta las Islas Orcadas del Sur (Hemmings 1984). Se registraron
aproximadamente 5.000-8.000 parejas reproductivas a lo largo de su distribucion
(Furness 1996). El sitio de reproduccion mas meridional donde se puede encontrar esta
especie son los Montes Theron (79°S 28°W), a 250 km del mar de Weddell. En esta
zona se encontraron nidificando seis parejas, es entonces el skua polar del sur la especie
registrada reproduciéndose mas al sur de todos los animales. En cuanto a sus
desplazamientos postreproductivos hacia el norte, hay individuos anillados registrados
en el Circulo Polar Artico, considerandose esta especie la de mas amplia distribucion de
todas las especies de aves del mundo. La mayor concentracion reproductiva ocurre en la
costa del Mar de Ross y en la Peninsula Antartica. El rango reproductivo del skua polar

del sur se ha extendido hacia el norte sobre el area del skua pardo este es un evento

Fig. 1.3: Skua polar del Sur, Catharacta maccormicki.

relativamente reciente.

Este skua es un migrador transecuatorial, ocasionalmente alcanza tan al norte como
Groenlandia en el Atlantico Norte y regularmente en invierno llega hasta Japon y
Sudoeste de Canada (Columbia Britanica) en el Pacifico Norte.

Debido a que la poblacion mayor de esta especie nidifica en el area del Mar de Ross

(Antartida), es logico esperar que durante la migracion hacia el norte haya mayor
13



numero de individuos registrados en el Océano Pacifico que en el Atlantico.
Ciertamente, los movimientos del skua polar del sur en el Océano Pacifico son mucho
mejor conocidos. Las aves aparecen en aguas de Japon desde mayo a fin de julio y
pueden encontrarse en la Columbia Britanica y en el estado de Washington (Noroeste de
EE.UU.), donde son regularmente registrados entre julio y octubre. Frente a las costas
de California son vistos mayormente en el mes de octubre.

La mayoria de los skuas polar del sur registrados en el Pacifico son aves de fase clara,
esto se debe a que los individuos de fase oscura son comunes solo en el area Antartica
que corresponde al Océano Atlantico Sur.

La mayor parte de las aves recolectadas en aguas de Japon o Washington son inmaduras
(Kuroda 1962, Devillers 1977) y no es claro si los juveniles tienen mayor suceptibilidad
a factores de mortalidad o a ser cazados mas facilmente que los adultos, o esto implica
que los adultos no migran tan al norte.

Muy pocos individuos del skua polar del sur han sido vistos en las costas de Nueva
Zelandia y algunos han sido reportados cerca de las Islas Hawai. También migran al
Océano Indico donde se han observado en varias oportunidades, ejemplares
recolectados y aves anilladas recapturadas tan al norte como la India, Sri Lanka y el mar
Arabigo.

La reproduccion, migracion y muda son las tres actividades de mayor gasto energético
en las aves y ellas estan usualmente separadas en tiempo para evitar la pérdida de
energia. La mayoria de las aves que son migradoras de largas distancias, evitan mudar
durante la migracion, para no tener exceso en el gasto energético y para no sufrir
ineficacias en la capacidad de vuelo cuando las plumas son reemplazadas. Por esta
razon los skuas empiezan su muda solo después que han llegado al area donde pasan el
invierno.

El skua de Chile Catharacta chilensis (Fig. 1.4) se distribuye en el sur de Chile, y en la
costa Patagonica desde Puerto Deseado (Santa Cruz) hasta Tierra del Fuego. También
ocurre ocasionalmente en las Islas Malvinas donde podria posiblemente nidificar
esporadicamente (Devillers 1978). Poca informacion existe sobre esta especie de skua,
Moynihan (1962) estudié posturas comportamentales y registrdé alrededor de 1.000
parejas nidificantes en la Bahia Lee, en la costa norte de Tierra del Fuego; no se conoce

el nimero poblacional de esta especie. Este skua nidifica en numerosos sitios a lo largo
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de la costa de Chile y en pequefias cantidades en la costa de Santa Cruz (Devillers

1978).

Fig. 1.4: Skua de Chile, Catharacta chilensis.

El skua de Chile nidifica en colonias grandes y densas con nidos situados muy cerca,
como lo hacen muchas gaviotas. Esto lo diferencia de los otros skuas. También pueden
nidificar con los nidos separados como las otras especies de skuas. La poca informacion
que existe sobre estos skuas se debe a que sus areas de reproduccién estan muy
separadas unas de otras y se encuentran en regiones inaccesibles de Sud América.

El rango de distribucion invernal de esta especie es probablemente alrededor de las
areas de reproduccion y vinculado al "upwelling" de las corrientes en las costas de Chile
y Peru.

El skua de Malvinas Catharacta a. antarctica (Fig. 1.5) fue el primero de los skuas
descriptos del hemisferio sur (Lesson 1831). Los ejemplares son raros en las
colecciones de museos y las fotografias son infrecuentes. Nidifica en las Islas Malvinas

y en la costa patagonica desde Punta Tombo, Bahia Camarones, Bahia Bustamante
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(Chubut) hasta Puerto Deseado (Santa Cruz). La poblacion total en las Islas Malvinas

fue estimada en 3.000-5.000 parejas, representados en patagonia por pocos cientos de

Fig. 1.5. Skua de Malvinas, C. a. antarctica.

parejas (Devillers 1978). Los skuas de Malvinas que nidifican en la costa patagdnica no
muestran diferencias significativas en las medidas o plumaje comparados con aquellos
que nidifican en las Islas Malvinas, excepto que las aves patagénicas poseen mayor

proporcion de colores obscuros.

1.1.5. Hibridacion:

El skua pardo y el skua polar del sur defienden territorios de nidificacion y
alimentacion cercanos a colonias de pingiiinos (Burton 1968, Stonehouse 1956). En las
costas del continente antartico, donde el skua polar del sur nidifica alopatricamente,
generalmente se alimenta de peces y preda huevos y pichones de pingiiinos (Young
1963). El skua pardo nidifica alopatricamente en diversas zonas en islas subantarticas,
alimentandose principalmente de huevos y pichones de pingiiinos o adultos de pequefios
Procellariiformes (Fraser 1984, Osborne 1985, Pietz 1987).

El skua pardo y el skua polar del sur nidifican simpatricamente en pocas areas
especialmente a lo largo de la Peninsula Antartica entre los 61° y 65° lat. Sur. En estos
sitios existe una bien marcada particion del recurso alimentario; el skua pardo

monopoliza el alimento proveniente de las colonias de pingiiinos y el skua polar del sur
16



forragea casi exclusivamente en el mar (Hemmings 1984, Parmelee et al. 1978,
Trivelpiece et al. 1980).

Las dos especies se hibridizan en el area de simpatria (Parmelee et al. 1977, Trivelpiece
& Volkman 1982), el resultado de esta hibridacion causa influencias en el pool génico
de ambas especies y crea problemas de identificacion de las mismas a campo (Parmelee
1988) al existir diferencias morfométricas poco marcadas (Peter et al. 1990).

El solapamiento en el area de reproduccion del skua polar del sur y del skua pardo en la
peninsula Antartica ha sido conocido desde hace mucho tiempo (Gain 1914). Ademas
hay evidencia de un aumento de este solapamiento, con el skua polar del sur
extendiéndose hacia el norte hasta las islas Shetland del Sur.

Por otro lado, en algunas zonas de la costa Patagénica Argentina (e.g. Puerto Deseado)
nidifican el skua de Chile y el skua de Malvinas, mostrando algunas aves signos claros
de ser intermedios. Ambas formas en este grupo mixto, mantienen su comportamiento
en el nido, antarcticus es agresivo y chilensis no. En areas fuera de la region de
solapamiento, Devillers no encontr6 signos caracteristicos de chilensis en alguno de los
skuas de Malvinas y tampoco caracteristicas de antarcticus en algin skua de Chile, a
pesar de que la hibridacion en la zona de contacto ha ocurrido al menos desde 1915
(Devillers 1978). La falta de una hibridacion extensiva cuando las dos formas
ocurrieron juntas, la falta de evidencia de flujo génico entre los principales stocks de
cada forma y las claras diferencias en plumaje y comportamiento, sugieren que las dos
formas deberian ser tratadas como especies distintas, como lo hizo Saunders (1876) y
Mathews (1913).

El pequefio numero de skuas de Chile que nidificaria en las Islas Malvinas,
posiblemente se hibridizaria con el skua de Malvinas, esto también ocurriria en la zona
de solapamiento entre estas dos especies en la patagonia (Devillers 1978).

El contacto entre las dos especies patagénicas de skuas no fue muy reciente, hay
ejemplares hibridos recolectados en 1915 en Puerto Deseado y todavia no hay signos
obvios de introgresion en las poblaciones del norte (Punta Tombo y Camarones) y las
diferencias entre las dos formas no se han uniformado. Las dos formas difieren en
proporciones, apariencia, comportamiento y vocalizaciéon y mucho mas en plumaje y

coloracion de las partes blandas (Devillers 1978).
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Es posible que la especiacion de los skuas haya tenido lugar en Sud América, una
especie clinal ocupando originalmente por entero el arco, dividido en cuatro poblaciones
las cuales pueden haber estado mas aisladas que hoy durante las visisitudes climaticas.
Somos ahora testigos de los contactos secundarios en la Peninsula Antartica y
Patagonia. Las expansiones tempranas y los contactos con hibridacién pueden haber
sido responsables de las poblaciones dimorficas de maccormicki en la Peninsula
Antartica. La presencia de lonnbergi hacia el este (Kerguelen a Nueva Zelandia) es
explicada por la colonizacion ocasionada por los fuertes vientos después de la
diferenciacion de las otras formas. La poblacion de Tristan da Cunha puede haberse
originado en las islas Malvinas. El Atlantico Norte, fue colonizado casi con certeza
desde Tristan da Cunha o Malvinas, como sugiri6 Hagen (1952), éstas islas poseen la
forma mas parecida al Gran Skua del Hemisferio Norte y estan geograficamente
cercanas y vinculadas directamente con las areas reproductivas del Atlantico Norte.
Similar migracién anual realizan el petrel pardo Puffinus gravis y el petrel oscuro P.
griseus, especies que amenudo acompanan a los skuas en el mar. La historia de la
distribucion del skua en Patagonia no puede ser reconstruida con certeza. El skua de
Chile de Santa Cruz no es distinguible de los individuos del Pacifico y las aves del
Atlantico serian relativamente colonizadores recientes, que arribaron directamente

cruzando la Patagonia desde los fiordos chilenos (Devillers 1978).

1.1.6. Areas de simpatria:

La mayoria de las areas reproductivas de estos grupos estan separadas, mientras que las
areas de especial interés son las zonas de simpatria (Peter ef al. 1990).

Existen varias areas de simpatria entre las diferentes especies de skuas del Hemisferio
Sur. A lo largo de la Costa Patagénica Argentina, Devillers (1978) registré una zona de
contacto entre C. chilensis y C. a. antarctica. Parejas mixtas entre C. maccormicki 'y C.
a. lonnbergi se encontraron en la Peninsula Antartica, Islas Shetland y Orcadas del Sur
(Fig. 1.6)(Hemmings 1984, Pietz 1987, Parmelee 1988, Peter et al. 1994, Reinhardt et
al. 1997). Los hibridos entre lonnbergi y maccormicki son fértiles. Esta hibridacion
plantea dudas concernientes al rol del pool génico de las dos especies (Parmelee 1988).
Sorpresivamente, el porcentaje de posibles hibridos se ha incrementado en las Islas

Shetland del Sur (Peter 1995). Mientras la descendencia es tan viable como normal no
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se conoce todavia el desarrollo futuro de la hibridacion. La hibridacion entre lonnbergi
y maccormicki esta bastante limitada y aparentemente ocurre solo cuando las aves estan
imposibilitadas de obtener una pareja de su misma especie. Mas hibridacion podria
conducir, en teoria, a la fusion de las dos formas (Furness 1987).

El skua polar del sur y el skua de Chile son indudablemente distintos de los otros skuas
al nivel de especie, debido a que ambos tienen areas de reproduccion que se superponen
con poblaciones del skua pardo y el skua de Malvinas respectivamente y todavia
muestran poca hibridacion, observandose que los hibridos tienen poco éxito (Furness

1987).

C. maccorm klM° PENINSULA ANTARTICA

Fig. 1.6: Areas de simpatria en Patagonia y Antértida.

1.1.7. Morfologia:
Las tres especies nominales de los skuas del hemisferio sur, chilensis, antarctica, y
maccormicki difieren en comportamiento como también en coloracion del plumaje y
medidas (Devillers 1978). Mientras las medidas corporales han sido usadas para
elucidar la taxonomia de la familia Stercorariidae (Murphy 1936 y otros) falta la
estandarizacion de métodos precisos que comparen estadisticamente los taxa de skuas.
Las fases de coloracion y su distribucion geografica han causado confusion en esta
familia. No existe un estudio cuantitativo de las fases de color del género Catharacta
del Hemisferio Sur (Spellerberg 1970).
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Lowe & Kinnear (1930), Murphy (1936) y Hamilton (1934) enfatizaron la gran
variacion individual de los skuas, sugiriendo que no hay caracteres, al menos del
plumaje, que puedan ser considerados diagnosticos de una u otra forma (Devillers
1978).

Las diferencias morfologicas (medidas y coloraciéon) entre el skua polar del sur, pardo,
de Chile y de Malvinas, son pequenas; estudios comparativos entre estas formas son
raros (Devillers 1978, Peter et al. 1990, Olsen & Larsson 1997). Sin embargo, el estatus
sitematico de los skuas del Hemisferio Sur es raramente discutido (e.g., Furness 1987,
de Korte et al. 1994, Cohen et al. 1997).

Las diferencias en las medidas proveen un método valioso para identificar taxa distintos
de skuas. Varios autores han marcado las similitudes y diferencias en las medidas de los
diferentes taxa, lo que podria indicar relaciones evolutivas. Podria haber entonces una
seleccion segun el tamafio de ciertos caracteres del cuerpo. Entonces podriamos esperar
que los taxa mas cercanamente relacionados muestren menos diferencias en sus
medidas. En base a las comparaciones de tamafio Catharacta maccormicki tiene alas
mas largas, mientras que C. a. antarctica tiene las alas mas cortas entre los skuas. La
diferencia en tamafio y forma es debida a presiones de seleccion que tienen encubiertas
algunas relaciones evolutivas entre los taxa. En efecto, podemos identificar presiones
selectivas importantes considerando los diferentes tamafios de los taxa. El rendimiento
durante el vuelo es afectado por la carga del ala, esto es la relacion entre el peso del ave
y la superficie del ala. En general las aves con valores bajos de carga del ala pueden
volar mas econémicamente. En el caso de aves que no migran y no usan el vuelo en
viajes de forrajeo, las alas largas son de poco valor y puede ser una desventaja. El
reemplazo de las plumas en la muda es energéticamente costoso, y alas largas pueden
ser pesadas para la locomocion en el suelo (Furness 1987).

La informacion que sobre las especies de skuas brindan los diferentes autores proviene
generalmente de areas donde nidifican alopatricamente, existen pocos datos acerca de

las parejas mixtas formadas en areas de simpatria y los hibridos resultantes.
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1.2. OBJETIVOS

Los objetivos de este trabajo de tesis son:

1)

2)

3)

Realizar estudios morfologicos comparativos entre el skua pardo Catharacta
antarctica lonnbergi y el skua polar del sur C. maccormicki para hallar elementos
diagnosticos que las definan.

Obtener informacidon sobre la biologia reproductiva de las especies citadas en
Antartida.

Determinar las diferencias en la ecologia alimentaria y en la bioquimica sanguinea
del skua pardo y del skua polar del sur. Para completar los datos bioldgicos de este
grupo, se obtendran datos complementarios de la biologia reproductiva y morfologia

del skua de Chile C. chilensis y del skua de Malvinas C. a. antarctica.
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Capitulo 2
AREA DE ESTUDIO

2.1. Area de estudio:

El area de estudio comprendid dentro del sector Norte de la Antartida Occidental, varias

localidades en el 4rea de distribucion reproductiva del skua pardo y del skua polar del

sur. Las zonas de estudio pueden ser agrupadas en las siguientes:

a) Islas Shetland del Sur, separadas de la Peninsula Antartica por el Estrecho de
Bransfield, a los 62° de latitud Sur aproximadamente y separadas por el Pasaje
Drake (1000 km) de la Isla Grande de Tierra del Fuego.

b) Islas Orcadas del Sur, aproximadamente a los 60° de latitud Sur.

c¢) Peninsula Antartica, donde se trabajé en dos localidades, Bahia Esperanza, al este de
la Peninsula Antartica y Punta Cierva, al oeste de la peninsula Antartica (Fig. 8).

La Antartida posee un clima excepcionalmente frio, seco y ventoso, con precipitaciones

tan escasas que son comparables a las zonas desérticas mas secas del mundo. Al nivel

del mar, la Antartida es de 10 a 17°C mas fria que el Artico, haciendo que las
temperaturas registradas en la Antdrtida sean las mas bajas del mundo. Como ejemplo
extremo, una temperatura de -89.2°C fue la mas baja registrada en la Antartida Este. En
el mar de Weddell, Antartida Oeste, la minima fue de -59°C. Sin embargo la Antartida
no posee uniformidad de temperaturas. La temperatura media anual en el Polo Sur es de
-51°C, mientras que las areas localizadas mas al norte, y donde en verano es posible
encontrar areas libres de hielo, la temperatura media anual es considerablemente
superior. Como ejemplo, en las Islas Shetland del Sur la temperatura media anual es de -
2.8°C (£ 4.7), promedios diarios minimos en julio de -23°C y maximas en diciembre de
7.6°C. Estas temperaturas mas benignas y la presencia de zonas libres de hielo son las
que permiten el asentamiento de importantes grupos reproductivos de aves y mamiferos
que en algunos casos constituyen el inico momento del afio en que dejan el mar para
reproducirse. Los vientos son de una intensidad considerable (habitualmente a 40 km/h,
superando los 100 km/h durante los temporales). La sensacion térmica promedia
anualmente los -14.7°C alcanzando promedios diarios minimos en julio de -51°C. El
cielo usualmente esta cubierto de nubes. Durante el invierno y parte de la primavera las

aguas marinas estan cubiertas por hielo marino. Su extension en el tiempo y su espesor
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dependen de las caracteristicas climaticas locales y de la configuracion de la costa.
Dependiendo de la dureza del invierno, el pack de hielo se puede extender hasta fines de
primavera e incluso hasta el inicio del verano (Watson 1975).

Debido a la persistencia de la nieve cubriendo gran parte de la superficie, el desarrollo
de la vegetacion es escaso desarrollandose en las zonas rocosas libres de hielo. La
vegetacion predominante se encuentra dominada por un grupo de plantas inferiores, las
Criptogamas, que incluyen algas, hongos, musgos y liquenes. Hay también plantas
superiores, Faner6gamas, aunque el nimero de especies presentes en este caso estd

limitado a tres: dos gramineas y el clavel antartico (Cariofilaceas).

/
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Fig. 2.1. Area de estudio.
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Las algas se desarrollan tanto en ambientes terrestres como sobre la nieve o en cuerpos
de agua. Los hongos se encuentran en general localizados en sitios en condiciones
particulares para su desarrollo asociados a suelos ricos en materia organica o sobre otros
tipos de vegetacion. Los musgos forman comunidades vegetales mas complejas, hay
mas de cincuenta especies diferentes, segin las condiciones del terreno respecto a
disponibilidad del agua, estabilidad del sustrato, etc. Los liquenes constituyen la gran
masa de vegetacion terrestre y la mas numerosa en especies. Se registran

aproximadamente 200 especies diferentes y quedan muchas por determinar. La mayoria

8070 68 550
Fig. 2.2. Islas Shetland del Sur y norte de la Peninsula Antartica.

crece sobre rocas y algunos sobre otras especies inclusive sobre otros liquenes.

Las gramineas se desarrollan muchas veces asociadas con los asentamientos de aves,
que les aportan nutrientes ricos en nitrogeno y fosforo. La graminea mas difundida es
Deschampsia antarctica que puede formar praderas mas o menos extensas.

En general, excepto por las palomas antarticas Chionis alba asociadas a las bases que
permanecen abiertas a lo largo de todo el afio, no se observan aves o mamiferos en las
costas de estas islas durante los meses de invierno. Hacia fines del invierno estos
comienzan a arribar para dar comienzo a la estacion reproductiva. Entre los mamiferos
es frecuente observar elefantes marinos Mirounga leonina, lobos de dos pelos
Arctocephalus gazella y focas de Weddell Leptonichotes weddelli. Los pingiiinos son
las aves mas numerosas de la zona, estan principalmente representados por tres
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especies, pingiliino papua Pygoscelis papua, pingiiino Adelia P. adeliae y pingiiino
barbijo P. antarctica. También nidifican en el area: petrel gigante del sur Macronectes
giganteus, petrel damero Daption capense, petrel de las nieves Pagodroma nivea, petrel
de las tormentas Oceanites oceanicus, petrel de las tormentas de vientre blanco Fregetta
tropica, cormoranes Antartico Phalacrocorax bransfieldensis y de las Georgias P.
georgianus, skuas Catharacta sp, gaviota cocinera Larus dominicanus y gaviotin
antartico Sterna vittata, entre otros.

La ictiofauna litoral estd dominada por especies de la familia Nototheniidae, entre las
mas abundantes, Notothenia coriiceps, N. rossii, Lepidonotothen nudifrons,
Trematomus newnesi, Gobionotothen gibberifrons y Pagothenia bernacchii.

Entre los invertebrados predominan los poliquetos, anfipodos (Bovallia gigantea,
Pontogeneia antarctica, Themisto gaudichaudii), isépodos (Serolis sp, Glyptonotus
antarcticus), bivalvos (Laternula elliptica), gastropodos (Nacella concinna),
equinoideos (Sterechinus neumayeri) y asteroideos (Odontaster validus). El krill
antartico Euphausia superba es muy abundante en el area.

Los fondos de las aguas litorales se encuentran cubiertos de macroalgas (Desmarestia

sp, Ascoseira sp, Iridaea sp, entre otras).

2.2. Sector Insular Antartico:

Las islas que componen este sector estan cubiertas por glaciares y solo algunas de sus
costas se encuentran libres de hielo. Sin embargo, es frecuente que las areas libres de
hielo se encuentren cubiertas de nieve hasta bien entrado el verano. Cuando la nieve se
retira se observa que la flora es escasa y predominan musgos y liquenes. Estas islas se
encuentran sujetas a una neta influencia maritima, el mar se congela alrededor de ellas
generalmente entre los meses de junio y septiembre.

Los grupos insulares donde se realizaron trabajos de campo fueron los de las Islas
Shetland y Orcadas del Sur. Las Islas Shetland del Sur conforman un arco insular con
las islas Orcadas y la Peninsula Antartica, al sur y las islas Georgias del Sur, islas de los

Estados e Isla Grande de Tierra del Fuego, al Norte (Acevedo & Caselli 1993).

a) Islas Shetland del Sur
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En este archipié¢lago se destacan, entre otras, las islas 25 de Mayo (por la toponimia ver
la Tabla 2.1.), Livingstone, Media Luna, Decepcion, Robertson, Elefante, Clarence y
Greenwich.

Isla Rey Jorge: la Peninsula Potter se halla al sudoeste de la isla Rey Jorge y esta
localizada a los 62°14'S 58°38'W (Fig. 9) esta peninsula esta libre de hielos en verano,
con una superficie aproximada de 20 km® y en ella se encuentra la Base Cientifica
Jubany, Unico emplazamiento humano argentino en este archipi¢lago. Esta zona fue
asignada por el SCAR (Scientific Commitee of Antarctic Research) como Sitio de
Especial Interés Cientifico N°13 (SSSI 13) por su abundante fauna de aves y
mamiferos, destacandose una numerosa colonia de pingiiino Adelia Pygoscelis adeliae
de 14.554 parejas, pingiiino papua P. papua 2.325 parejas y pingiliino barbijo 265
parejas. Entre las aves voladoras se han registrado petrel gigante del sur Macronectes
giganteus 75 parejas, petrel de las tormentas Oceanites oceanicus ca. 1.500 parejas,
petrel de las tormentas de vientre blanco Fregetta tropica, skuas alrededor de 50
parejas, paloma antartica Chionis alba 25 parejas, gaviota cocinera Larus dominicanus
44 parejas y gaviotin antartico Sterna vittata 50 parejas (Aguirre 1995, Hahn et al.
1998). Entre los mamiferos se destaca el elefante marino del sur Mirounga leonina
superando los 800 individuos adultos y las 500 crias durante la época reproductiva.

Isla Media Luna: es una pequefia isla de 2 km? de superficie, situada entre las islas
Livingston y Greenwich (62°36'S 59°54'W)(Fig. 9). La mayor parte de la isla esta libre
de hielo durante el verano, posee cuatro elevaciones, en la parte norte los Montes Xenia
(96 m) y Gabriel (101 m) y en el sur de la isla los Montes la Morenita (93 m) y Baliza
(40 m)(Martinez & Massone 1995). En esta isla se encuentra emplazada la Base
Cémara, la cual actualmente funciona como base temporaria y es unicamente habitada
en verano. En esta isla la avifauna esta representada por una colonia de pingiiino barbijo
de 3.342 parejas, petrel damero 8 parejas, petrel de las tormentas ca. 500 parejas,
cormoran antartico Phalacrocorax bransfieldensis 29 parejas, skuas ca. 100 parejas,
gaviota cocinera 39 parejas, gaviotin antartico 125 parejas y paloma antartica 11 parejas

(Garcia Esponda et al. 2000).

b) Islas Orcadas del Sur
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Este archipiélago estd conformado entre otras por las islas, Coronacion, Signy, Laurie,
Friederiksen y Powell. Las islas Orcadas del Sur con un importante area de
reproduccion de aves marinas, se encuentran alrededor de 50 km al noreste de la
Peninsula Antartica.

Isla Laurie: en esta isla (60°46'S 44°42'W)(Fig. 8) se reproducen varias especies de
aves, entre otras, pingliino adelia (25.000 parejas), pingiiino papua (11.000 parejas) y
pingiiino barbijo (10.000 parejas)(Poncet & Poncet 1985). Nidifican ademas, petrel
gigante del sur, petrel damero, petrel de las nieves Pagodroma nivea, petrel de las
tormentas, petrel de las tormentas de vientre blanco, skua pardo, skua polar del sur,

paloma antartica, gaviota cocinera y gaviotin antartico.

2.3. Sector de la Peninsula Antartica

El sector de la Peninsula Antartica donde se desarrollaron los muestreos se caracteriza
por presentar areas con una cobertura casi completa de nieve durante el invierno y
variable durante el periodo estival. Las temperaturas mensuales promedio del aire no
superan el punto de congelacion, incluso en verano. Las medias anuales de temperatura
se encuentran en el orden de los -10°C y menores. Las precipitaciones son
principalmente en forma de nieve aunque en verano puede llover. Durante el periodo
estival, las zonas rocosas libres de hielo atraen grandes nimeros de aves marinas que se

asientan para reproducirse.

¢) Peninsula Antartica

Bahia Esperanza: esta bahia se encuentra localizada en el noreste de la Peninsula
Antartica (63°23'S 54°00'W)(Fig. 9) y esta separada de las islas Brandsfield, Joinville y
Dundee por el Estrecho Antarctic. En esta bahia se encuentra la Base Esperanza. La
mayoria de los alrededores de la bahia estan ocupados por glaciares, excepto en su cara
sur, la cual posee un rea libre de hielo de aproximadamente 10 km?, habitada por una
importante poblacion de aves. Se caracteriza por un perfil de costa suave en el que esta
asentada una gran pingiiinera de pingiiino adelia de 124.000 parejas (Myrcha et al.
1987) y una pequena colonia de pingiiino papua de 90 parejas (Croxall & Kirwood

1979). En cuanto a las aves voladoras, nidifican el petrel de las tormentas (3 parejas),
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skua pardo 7 parejas, skua polar del sur una pareja, paloma antartica (15 parejas),
gaviota cocinera (20 parejas) y gaviotin antartico (22 parejas)(Coria & Montalti 1993).
Punta Cierva: a pesar de solo contar con informacidn accesoria sobre esta localidad, la
misma fue incluida en este trabajo por ser la localidad mas austral de donde provienen
muestras (Fig. 9). Esta area se caracteriza por poseer pequeias superficies libres de
hielo donde se asientan colonias reproductivas de aves que en general son mucho menos
numerosas que las encontradas mas al norte. Por su riqueza floristica y faunistica, fue
designada por el SCAR como Sitio de Especial Interés Cientifico N°15 (SSSI 15).
Dentro de las colonias de pingiliinos presentes, ninguna supera los 1.500 pares
reproductivos, tanto en el caso del pingiiino barbijo como el papua. Las especies de aves
voladoras también son menos abundantes que en el Sector Insular Antartico. La linea de
costa es muy abrupta y los intermareales rocosos son mucho menos abundantes y de
menor superficie que los encontados en las Islas Shetland del Sur. En punta Cierva se
encuentra la Base Primavera, un asentamiento argentino que es ocupado unicamente en
verano.

Adicionalmente se obtuvo informacion sobre los skuas de Patagonia (skua de Malvinas
C. a. antarctica) y Tierra del Fuego (skua de Chile C. chilensis). Para ello se
desarrollaron tareas de campo en las siguientes localidades:

-Isla Viana, Bahia Bustamante, provincia de Chubut.

-Islas del Canal de Beagle (Islas Bridges, Lucas, Despard, Becasses, Martillo, Bertha,
H, Reynols), Tierra del Fuego.

Tabla 2.1.: topénimos y niimero de referencia de las distintas localidades de estudio segun el
Scientific Committee of Antarctic Rresearch (SCAR) (1998).

Pais/Nro. de Argentina EE.UU., Reino Chile
referencia SCAR Unido, Rusia

7527 Isla 25 de Mayo King George Island Isla Rey Jorge
14118 Cabo Funes Stranger Point

11525 Potter Peninsula

11525 Caleta Potter

14915 Cerro 3 Hermanos Three Brothers Hill

478 Peninsula Ardley

4587 Peninsula Fildes
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Capitulo 3
METODOLOGIA GENERAL

3.1. Trabajo de campo
Se describe a continuacidén una breve resefa de la metodologia general seguida durante
el presente trabajo. La misma se encuentra detallada en la metodologia desarrollada en

cada capitulo.

3.1.1. Morfologia: Las muestras fueron obtenidas en Peninsula Potter durante los
veranos 1992-93, 1993-94, 1995, 1996-97 y 1997-98. En la Isla Media Luna los trabajos
de campo se realizaron en el verano de 1991-92, 1993-94 y 1994-95. En la Isla Laurie,
veranos 1993-94 y 1998-99.

Se realiz6 la captura y anillado de los adultos reproductores, identificando los sexos en
algunos casos por observacion del comportamiento de cortejo y copula. Se incluyeron
individuos hallados muertos en distintas localidades (Peninsula Potter, Isla Rey Jorge;
Isla Laurie y Bahia Esperanza en distintos afos.

Se analizaron pieles de estudio de los siguientes museos: Museo de La Plata, Museo
Americano de Historia Natural de Nueva York, Academia de Ciencias Naturales de
Filadelfia, Museo J.F. Bell de Historia Natural de la Universidad de Minnesota
Minneapolis, EE.UU. y Museo Nacional de Rio de Janeiro, Brasil.

Se tomaron las siguientes medidas estandar: culmen, alto y ancho del pico, ufia del pico,
tarso, dedo medio, dedo medio sin ufia, una del dedo medio, cuerda del ala, ala
extendida, envergadura alar, largo total y cola. También se tomo el peso corporal en las
aves vivas y se registro este dato de las etiquetas de los ejemplares de museo.

El color se determind por observacion de ejemplares en el campo y con el uso de tablas

de color.

3.1.2. Biologia reproductiva: los muestreos fueron realizados entre septiembre de 1992
y marzo de 1993, octubre de 1993 y febrero de 1994 en la Peninsula Potter (Isla Rey
Jorge, Islas Shetland del Sur). Informacion adicional sobre la cronologia y el éxito

reproductivo fue tomada en la Isla Media Luna entre diciembre de 1992 y marzo de
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1993 y diciembre de 1993 y febrero de 1994, en la Isla Laurie entre noviembre de 1993
y marzo de 1994 y en la Peninsula Antartica en Bahia Esperanza, entre diciembre de
1992 y febrero de 1993 y entre noviembre de 2002 y febrero de 2003 y en Punta Cierva
en entre enero y marzo de 2000.. Los datos de crecimiento de pichon fueron tomados en
la Peninsula Potter en la temporada reproductiva 1992-93, en la Isla Media Luna en
1993-94 y en la Isla Laurie en 1993-94.

La cronologia reproductiva fue controlada con frecuencias diarias y semanales,
dependiendo del ano de muestreo y del momento en el periodo de nidificacion. Los
nidos fueron marcados con estacas y mapeados de acuerdo a las necesidades de los
muestreos. Durante el periodo de puesta e incubacion los muestreos se intensificaron
con la finalidad de detectar los dias de puesta con un mayor ajuste. El crecimiento de los
pichones también fue controlado intensivamente pero dependiendo en mayor medida de
las condiciones climaticas imperantes, sobre todo durante la primer semana de vida de

los pichones.

3.1.3. Alimentacion: la informacion de la dieta de los skuas fue obtenida en distintas
localidades en distintas temporadas reproductivas. En la Isla Media Luna se realizaron
lavados estomacales a adultos y se obtuvieron regurgitados a pichones durante el verano
1995-96; en la Isla Decepcion se recolectaron egagropilas en 1999-2000; en la Isla

Laurie en 1997-98.

3.1.4. Bioquimica: se obtuvieron muestras de sangre en la Peninsula Potter en 1993-94.
La sangre fue centrifugada y obtenido el suero, que luego fue procesado en laboratorio

segun el parametro a medir.

3.2 Trabajo de laboratorio

La informacion de campo fue inicialmente procesada en las instalaciones de las Bases
Antarticas donde fue realizado el muestreo. En algunas de ellas la logistica permitio
procesar con mas detalle las muestras. La informacion sin elaborar en la Antartida fue
procesada en el laboratorio de Aves del Instituto Antartico Argentino.

Las muestras de sangre fueron procesadas inmediatamente después de tomadas. Cuando

el tipo de parametro a obtener, la infraestructura logistica y de laboratorio lo permitio,
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los pardmetros bioquimicos fueron calculados en la Antartida. En otros casos las

muestras de suero fueron trasladadas a Buenos Aires y luego se procesaron.

3.3. Métodos estadisticos

En los distintos capitulos se explican los métodos estadisticos utilizados en cada caso.
De manera general se utiliz6 el Test de Kolmogorov-Smirnov y el test de Lilliefors para
la comprobacion de la normalidad de los datos y los test de Hartley, Cochran y Bartlett
y el test de Levene para comprobar la homegeneidad de las varianzas. Luego segun el
resultado de estos tests se calculd el Analisis de Varianza (ANOVA) o el Test no
paramétrico de U de Mann-Whitney. Todos estos analisis fueron realizados con el

programa estadistico STATISTICA.
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Capitulo 4
MORFOLOGIA

4.1. Introduccion General:

La identificacion de las especies de skuas del Hemisferio Sur representan un problema
dificil de resolver para los taxénomos abocados al tema. Las diferencias en el plumaje y
en los caracteres morfologicos han sido frecuentemente utilizadas para plantear
clasificaciones taxonomicas y para proponer relaciones evolutivas entre las diferentes
especies (ver Furness 1996).

Dado que las distintas especies de skuas presentan similitudes morfolégicas, los
caracteres morfométricos y de coloracion proveen informacién importante para la
identificacion de estas formas.

Dentro del Orden Charadriiformes, la presencia de dimorfismo sexual conspicuo no es
frecuente, se destacan los ejemplos de las Familias Thinocoridae con evidentes
diferencias de plumaje (Fjeldsa 1996) y Scolopacidae (Phalaropodinae) con diferencias
de color y tamafio (Piersma 1996). Por otro lado, la presencia de dicromatismo
estacional en este orden se presenta como una caracteristica mas comin aunque lejos de
ser un rasgo generalizado. Ejemplos pueden encontrarse en algunas especies de las
Familias Charadriidae (Pluvialis spp y Charadrius spp), Scolopacidae (Calidris spp),
Laridae (Larus maculipennis, L. cirrhocephalus) y Sternidae (Sterna spp).

Los skuas, no presentan, de manera conspicua, ninguna de las dos variaciones
mencionadas, aunque habria una diferencia entre los sexos no muy bien documentada.
La informacion referida a la morfologia (morfometria, peso y coloracion) de los skuas
del género Catharacta es escasa y proviene principalmente de colecciones de museos,
no existen en los trabajos morfométricos realizados a campo, un numero muestreal
importante que pueda ser representativo no solo de una misma localidad, sino de un area
geografica mas importante.

En este capitulo se pretende ampliar la informacion disponible principalmente sobre los
skuas pardo y polar del sur, proveyendo datos morfologicos de individuos que nidifican
en las Islas Shetland y Orcadas del Sur y en la Peninsula Antartica. Adicionalmente se

presenta informacion sobre el skua de Malvinas y el skua de Chile. Es de esperar que
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esta informacion sea de utilidad para ayudar al esclarecimiento del estatus taxondémico

de este grupo.

4.1.1. Morfometria

Introduccion

Las diferencias morfoldgicas entre las distintas especies de skuas son pequeiias, la
opinion de varios autores acerca de la sistematica de este grupo es controversial
(Hamilton 1934, Murphy 1936, Balch 1981, Croxall et al. 1984, Pietz 1987). Los
estudios comparativos entre dos o mas formas, los cuales son escasos (Devillers 1977,
1978, Hemmings 1984, Parmelee 1988, Trivelpiece & Volkman 1982) son de gran valor
(Peter et al. 1990).

Las medidas de los adultos muestran que el skua polar del sur es significativamente mas
pequefio que el skua pardo, excepto en el largo del ala y los tarsos son notablemente
mas cortos (Devillers 1978). El skua pardo C. a. lonnbergi es el mas grande y pesado
entre los skuas del hemisferio sur, posee pico largo y romo y tarso largo (Devillers
1977, Reinhardt et al. 1997).

El skua polar del sur C. maccormicki posee un tamafio medio, ligeramente mas grande
en la mayoria de las dimensiones que chilensis y a. antarctica (Furness 1987, Reinhardt
et al. 1997). La distribucién de frecuencias de estas variables muestra un area de
solapamiento, por lo que no es posible determinar las especies con una sola medida.
Con este objetivo Peter et al. (1990) realizaron con algunas variables (culmen, tarso y
peso corporal), solo en una localidad, un analisis discriminante obteniendo una ecuacion
que separa en un alto porcentaje de casos, a las dos especies.

El dimorfismo sexual es, tal vez, una de las mas importantes ilustraciones de la
variacion intraespecifica en la naturaleza (Hanken & Hall 1993). En los estudios
ecoldgicos es de crucial importancia conocer el sexo de las aves. Esto es dificultoso de
determinar en las aves marinas porque muchas especies carecen de diferencias en el
plumaje y de caracteres morfologicos que permitan reconocer el sexo a campo. Aunque
la técnica de sexado mediante la inspeccion de cloaca en ejemplares reproductores se ha

utilizado en algunos estudios (Serventy 1956, Conroy 1972, Boersma & Davis 1987,
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Copestake et al. 1988), su uso esta restringido a las primeras semanas después de la
puesta (Serventy 1956, Copestake et al. 1988, Warham 1990).

En cuanto a las diferencias de tamafios entre sexos, las hembras, en todas las especies de
skuas son mas grandes que los machos (Eklund 1961). Esta condicion es inversa en la
familia Laridae, pero este patron se repite en aves fragata (Fregatidae), rapaces diurnas
(Falconiformes) y nocturnas (Strigiformes), todas estas familias cazan grandes presas
(rapaces) o usan el cleptoparasitismo como método de alimentacion (fragatas)(Furness
1987).

Si bien las hembras del skua pardo son de mayor tamafio que los machos y muchos
individuos pueden ser sexados con caracteres morfométricos, hay un rango de aves de
tamafios intermedios los cuales no pueden ser sexados por este medio. Debido a esto
observaciones comportamentales indican que un numero de individuos fue
incorrectamente sexado en base a datos morfométricos (Millar et al. 1992).

El desarrollo de técnicas para la determinacion de sexos en especies sin dimorfismo
sexual evidente y particularmente la utilizaciéon de andlisis discriminante, ya han sido
llevadas a cabo con é€xito en aves marinas de diferentes grupos, incluyendo pingiiinos
(Scolaro et al. 1983, Gales 1988, Williams 1990, Williams & Croxall 1991), petreles
(Dunnet & Anderson 1961, Brooke 1978, Copestake & Croxall 1985, Sagar 1986,
Johnstone & Niven 1989), cormoranes (Casaux & Baroni 2000), gaviotas (Shugart
1977, Ryder 1978, Fox et al. 1981, Nugent 1982, Coulson et al. 1983, Hanners &
Patton 1985, Schnell et al. 1985, Torlaschi et al. 2000), skuas del Hemisferio Norte
(Hamer & Furness 1991), paloma antartica (Favero 1998) y también en aves
dulceacuicolas y terrestres (e.g. gallaretas, Anderson 1975; cuervos, Green 1982;
flamencos, Montalti et al. 2001) entre otras. No existen estudios que utilicen éstas
técnicas en los skuas del Hemisferio Sur.

En cuanto al tamafio y apariencia de los skuas patagonicos, el skua de Malvinas
Catharacta a. antarctica es usualmente descripto como el de menor tamafio entre los
skuas del Hemisferio Sur. Murphy (1936) lo registr6 como el mas pequefio de las
formas de skuas conocidas, aunque posee el cuerpo mas robusto y grande en apariencia
que el chilensis (Devillers 1978) y probablemente que maccormicki (Bennett 1922).

El skua de Chile C. chilensis es intermedio en tamafio entre maccormicki y lonnbergi

(Reinhardt et al. 1997). El cuerpo es pequefio, aparenta delgado y menos voluminoso
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que el de Malvinas. Las alas son mas largas y proporcionalmente més angostas y el
tarso es proporcionalmente mas corto. El pico largo, fino y débil, mas esbelto que el de
lonnbergi (Devillers 1977, Devillers 1978).

La mayor parte de la informacion morfologica de estas especies se basa en
observaciones de campo y se refieren a la apariencia del ave sin tener en cuenta su
morfometria o tomando solo pocos datos. Los estudios con pieles de museo se basan en
ejemplares que pertenecen a distintas localidades; en cuanto a los trabajos morfologicos
realizados a campo, son escasos y en general presentan un bajo nimero de muestras.
Ademas, los trabajos existentes sobre la morfometria de las especies de skuas antarticas,
se han realizado solo en algunas localidades y utilizando solo las clasicas medidas

estandar.

Objetivo

Para determinar los caracteres de mayor valor diagnéstico que permitan diferenciar las
especies antarticas de skuas, se presenta una caracterizacion morfométrica de
ejemplares adultos de estas especies, proveyendo ademas, herramientas de distinta
complejidad de uso para la determinacion del sexo de los individuos sobre la base de su

morfometria y técnicas de analisis discriminante.

Materiales y Métodos

Los datos utilizados en este capitulo provienen de mediciones efectuadas en adultos
reproductores capturados a campo y ejemplares de colecciones de museos. Los
individuos medidos en el terreno fueron anillados con anillos metalicos numerados.

En todos los ejemplares se tomaron medidas estandar a individuos del skua pardo C. a.
lonnbergi n= 290 (campo n= 242, museos n= 48) y del skua polar del sur C.
maccormicki n= 251 (campo n= 199, museos n= 52). Los individuos sexados utilizados
para el calculo de ecuaciones discriminantes fueron en el skua pardo, 40 machos y 58
hembras; en el skua polar del sur se usaron 55 machos y 40 hembras.

Para la toma de medidas se siguid a las descriptas originalmente por Baldwin et al.
(1931) y utilizadas con algunas modificaciones segun la especie.

Las medidas tomadas fueron:
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-Culmen (Cu): longitud de la mandibula superior a lo largo de la linea media dorsal,
desde el limite con las plumas hasta la punta del pico. Se tomd con calibre.

-Alto Pico (Ap): alto maximo del pico a la altura del goiiis, se tomo colocando el calibre
perpendicular al eje mayor del pico.

-Ancho Pico (An): ancho del pico a la altura de la base, se tomo colocando el calibre
perpendicular al eje mayor del pico.

-Una del pico (Up): es la porcion distal de la mandibula, la ranfoteca en la familia
Stercorariidae esta dividida. Esta caracteristica es compartida solo con los
Procellariiformes. Se tomo con calibre.

-Cuerda del ala (Cd): distancia desde la articulacion carpal hasta la punta de la primaria
mas larga. Se tomd con regla.

-Ala extendida (Ae): longitud desde la union del ala al cuerpo hasta la primaria mas
larga. Medida con regla.

-Envergadura alar (Ea): con la alas totalmente extendidas, longitud desde la primaria
mas larga de un ala, hasta la primaria mas larga de la otra ala. Medida con regla.

-Tarso (Ta): distancia desde la articulacion intertarsal, hasta la articulacion con la base
del dedo medio. Se tomd con calibre.

-Dedo medio con ufia (Du): distancia a lo largo de la linea media dorsal desde la punta
de la ufia hasta la articulacion proximal con el tarso-metatarso. Se tomo con calibre.
-Dedo medio (Dm): distancia a lo largo de la linea media dorsal desde la insercion de la
ufa hasta la articulacion proximal con el tarso-metatarso. Se tomo con calibre.

-Ufia del dedo medio (Ud): longitud de la ufia desde su extremo proximal hasta la
insercion en el dedo. Se tomo con calibre.

-Cola (Co): es la longitud mayor desde la insercion de las timoneras en la piel hasta el
extremo de la pluma central mas larga. Se tomo con regla.

-Largo total (Lt): esta medida se tomd con regla en ejemplares en fresco. El ave
extendida en su eje mayor, llevando la cabeza y pico hacia delante y tomando desde la
punta del pico hasta la timonera mas larga.

En las pieles de museo se registrd: culmen, alto, ancho y ufa del pico, cuerda del ala,
tarso, uia del dedo medio y cola. En los ejemplares a campo, excepto ufia del pico, uia
del dedo medio y cola se tomaron las medidas registradas en las pieles de museo

ademas del dedo medio con ufia. Se contdé ademas, con ejemplares muertos frescos a los
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que se les tomaron ademas de las medidas mencionadas anteriormente, ala extendida,
envergadura alar, dedo medio sin ufia y largo total.

Las medidas del ala, tarso y dedo medio fueron registradas del lado derecho de cada
ave, teniendo en cuenta la posible asimetria bilateral sefialada por McNeil & Martinez
(1967) y McNeil et al. (1971).

Todas las medidas fueron tomadas con calibre metalico con precision 0.1 mm y con
regla precision 1 mm. Los museos donde se midieron las pieles fueron: Museo de
Ciencias Naturales de La Plata (MLP)(skua pardo n= 8, skua polar del sur n= 3), Museo
Americano de Historia Natural (AMNH)(skua pardo n= 33, skua polar del sur n= 38),
Museo Bell de Historia Natural (BMNH)(skua pardo n= 3, skua polar del sur n= 8),
Academia de Ciencias Naturales de Filadelfia (ANSP)(skua pardo n= 3, skua polar del
sur n= 1) y Museo Nacional de Rio de Janeiro (MNRJ)(skua pardo n= 1, skua polar del
sur n=2).

Las especies de skuas medidas segun las localidades estudiadas fueron: en Peninsula
Potter, skua pardo n= 192, skua polar del sur n= 156; en Isla Media Luna, skua pardo n=
14, skua polar del sur n= 43, en Isla Laurie, skua pardo n= 36.

Ademas se tomaron medidas de las especies de skuas patagénicas, del skua de Malvinas
se midieron 31 ejemplares, 6 de ellos a campo, en la Isla Viana, Chubut y los restantes
en pieles de museos (AMNH, n= 24; ANSP, n= 1). Del skua de Chile se midieron solo
ejemplares de coleccion de museos provenientes de distintas localidades, n= 38
(AMNH, n=34; BMNH, n= 1; ANSP, n=2; MNRJ, n=1).

Todas las mediciones fueron analizadas por especie y por sexo, utilizando estadistica
descriptiva y estadistica inferencial (comparacion de medias y analisis discriminante).
Para comprobar la normalidad de los datos se utilizo el Test de Kolmogorov-Smirnov y
el test de Lilliefors. Para comprobar la homegeneidad de las varianzas se realizaron los
test de Hartley, Cochran y Bartlett y el test de Levene. Se calculd el Analisis de
Varianza (ANOVA) y el Test no paramétrico de U de Mann-Whitney, tomando el grado
de significancia de p< 0,01 como altamente significativo y p< 0,05 como significativo.
Todos estos analisis fueron realizados con el programa estadistico STATISTICA. No se

hicieron calculos estadisticos en las medidas que el nimero de muestras fue muy bajo.
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Resultados

Los skuas presentan adaptaciones al riguroso ambiente antartico, con un cuerpo
fuertemente constituido y patas particularmente robustas. Como se indic6 anteriormente
las diferencias morfométricas entre el skua pardo y el skua polar del sur son poco
notorias.

La Tabla 4.1 muestra las diferencias de las medidas corporales de las dos especies de
skuas antarticas, C. maccormicki es significativamente mas pequefio que C. a.
lonnbergi. El skua pardo posee mayor tamafio en todas las medidas registradas
(diferencias altamente significativas, p< 0,01)(Figuras 4.1. y 4.2.), excepto en el largo
de la cola; las diferencias fueron poco significativas en la envergadura alar y en el ala
extendida (p< 0,05). En estas dos tltimas medidas del ala, el nimero de muestras fue

muy bajo (Tabla 4.1.).

Tabla 4.1: morfometria del skua pardo y del skua polar del sur. Valores expresados como media
+ desvio estandar, minimo y maximo (entre paréntesis) y numero muestreal (entre corchetes).
En la altima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia) y en algunos casos
(indicados con asterisco) test de U de Mann-Whitney (valor Uy p).

Medida Skua pardo Skua polar del sur ANOVA F (p<)
53,6 £2,14 47,6 £2,1 1061,21
Culmen (46,6-59,4) (40,6-54,2) (0,001)
[258] [223]
20,6 1,25 17,9 2,03 4229,5*
Alto pico (17,1-28,4) (15,0-27,2) (0,001)
[256] [218]
22,1 +£3,11 18,9 +£2,36 428,77
Ancho pico (12,8-30,2) (10,2-26,0) (0,001)
[245] [219]
29,0 +1,81 24,7+1,01 260,64
Ufia pico (25,6-39,1) (22,3-26,5) (0,001)
[60] [56]
413,5+283 398,6 + 35,3 41,91
Cuerda del ala (365-580) (348-590) (0,0000001)
[151] [165]
648,8 + 19,0 615,8+19,6 6,93
Ala extendida (631-674) (585-633) (0,03)
[4] [6]
1421,5 £ 34,29 1353,0 £ 36,8 6,88
Envergadura alar (1365-1456) (1308-1393) (0,03)
[6] [6]
72,2 +4,59 62,6 £3,74 2144,5%
Tarso (62,0-90,0) (39,5-75,7) (0,001)
[261] [223]
85,1 £3,91 73,2 £ 4,47 854,63
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pardo y el skua polar del sur.

100

80

60

40

20

ﬁ?ﬁ

-

Tarso Dedo Medio c/ufia

Ufa dedo medio

y el skua polar del sur.

Dedo medio con (71,2-94,7) (60,1-84,5) (0,001)
ufa [202] [173]
71,4+ 1,81 64,2 +3,07 18,63
Dedo medio sin (69,9-74,3) (59,7-67,7) (0,003)
uia [6] [6]
15,3+ 1,36 14,0+ 0,9 402,0*
Una del dedo (11,6-17,8) (12,0-16,0) (0,000001)
medio [63] [59]
155,0 £ 8,72 152,0+7,8 1,35
Cola (139-172) (134-169) (0,25)
[34] [32]
617,2+ 20,6 562,0+ 19,4 14,69
Largo Total (590-660) (518-590) (0,00006)
[12] [24]
*Test U de Mann-Whitney.
60
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Fig. 4.1.: Diferencias en las medidas del pico (culmen, alto, ancho y uia del pico) entre el skua

O Lonnbergi
Maccormicki

Fig. 4.2.: Diferencias en el tarso, dedo medio con ufia y ufia del dedo medio entre el skua pardo
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Se establecieron diferencias entre las dos especies de skuas mediante la realizacion de
analisis discriminante con medidas estandar tomadasa campo y en colecciones de
museos. Las funciones que mejor discriminaron son las relacionadas con medidas del
pico (culmen, alto, ancho y ufia del pico), el tarso y la cuerda del ala (Tabla 4.2).
Utilizando solamente dos medidas, la funcion que mejor discrimina es la que utiliza la
uia del pico-tarso (99,1%)(Tabla 4.2).

En cuanto al uso de una sola medida, las que mejor discriminan son ufa del pico
(97,4%) y peso corporal (95,6%). A pesar de que el peso discrimina bien, no estd
combinado con ninguna otra medida para discriminar entre las dos especies.

Entre las ecuaciones obtenidas, cinco discriminan el 100% de las aves, pudiendo
diferenciar entre las dos especies de skuas. Entre ellas, la que posee el indice de
discriminacién mas alto (el menor valor de WL), es la que utiliza el culmen, alto y ufia
del pico y el tarso. Esta ecuacion es la que discrimina mejor con el menor niimero de
variables, por lo que seria muy Ttil en los trabajos da campo para diferenciar las dos
especies estudiadas.

En la Figura 4.3. se muestra la clasificacion entre el skua pardo y el skua polar del sur
de acuerdo a la funcion discriminante mencionada. Con el uso de esta funcion, los
valores negativos corresponden al skua pardo, mientras que valores positivos
determinaron la clasificacion de ejemplares como skua polar del sur.

Peter et al. (1990) hicieron un estudio de variables canénicas diferenciando las dos
especies en las Islas Shetland del Sur utilizando peso, culmen y tarso. Esta ecuacion
discrimina el 98,4% de los casos al usar los datos de este estudio. El inconveniente de
esta ecuacion es que el peso corporal es una medida que no siempre esta disponible y

varia mucho entre individuos.

Tabla 4.2.: Funciones determinadas a través del uso de analisis discriminante en medidas
morfoldgicas del skua pardo y del skua polar del sur. Se agruparon segtin el poder discriminante
en forma decreciente. Culmen: Cu, Alto pico: Al, Ancho pico: An, Ufia pico: Up, Tarso: Ta,
Cuerda del ala: Cd.

Nro.  Funcion discriminante WL'  F(gl,n); T% SK %' SP %’
Vars. P’
4 D= - 0,251 Cu - 0,331 Al — 0,093 265,457 100 100 100
0,248 Up — 0,222 Ta + 40,816 (4, 109)
0,00001
3 D= - 0,283 Cu - 0,310 Up — 0,099 336,827 100 100 100
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0,259 Ta + 40,521 3, 111)

0,00001

3 D=- 0,150 An - 0,392 Up — 0,114 288716 100 100 100
0,298 Ta + 34,208 (3, 111)
0,00001

3 D= - 0,815 Al - 0,115 An — 0,164 186,668 100 100 100
0,306 Up+ 25,914 3, 111)
0,00001

3 D=- 0,276 An - 0,522 Up — 0,230 124,154 100 100 100
0,021 Cd + 28,366 3, 111)
0,00001

3 =-0,420- 0,313 Ta— 0,003 0,119 273,427 99,1 98,3 100
Cd + 33,986 3, 111)
0,00001

2 D=-0,423 Up - 0317 Ta + 0,119 413280 99,1 98,3 100
33,111 2, 112)
0,00001

4 D= - 0,342 Cu - 0,600 Al — 0,128 185,575 99,1 98,3 100
0,212 Up — 0,007 Cd + 37,100 (4, 109)
0,00001

4 D= 0,335 Cu + 0,606 Al + 0,128 185,111 99,1 98,3 100
0,044 An + 0213 Up - (4, 109)
35,094 0,00001

3 D= - 0,343 Cu - 0,633 Al — 0,129 248,033 99,1 98,3 100
0,213 Up + 35,019 (3, 110)
0,00001

3 D= 0,423 Cu + 0,161 An + 0,157 198,170 99,1 98,3 100
0,332 Up - 33,975 3, 111)
0,00001

1. Wilks Lambda (0 a 1 para maximo y minimo poder discriminante, respectivamente).
2. F gl: grados de libertad, n: nimero muestreal, P: probabilidad.

3. Porcentaje de individuos clasificados correctamente.

4. Porcentaje de skua pardo clasificados correctamente.

5. Porcentaje de skua polar del sur clasificados correctamente.
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Fig. 4.3.: Clasificacion entre el skua pardo y el skua polar del sur utilizando anélisis
discriminante con la funcién: D= - 0,251 Cu - 0,331 Al - 0,248 Up - 0,222 Ta + 40,816.
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Dimorfismo sexual:

Los resultados de las medidas discriminados por sexo, muestran que las hembras son
mas grandes que los machos en la mayoria de las medidas analizadas, en las dos
especies en estudio.

En el skua pardo las mediciones realizadas revelaron la existencia de un dimorfismo
sexual en algunos de los parametros morfométricos considerados. El aspecto general de
los individuos no presentd variaciones evidentes, resultando muy dificil la
diferenciacion entre sexos a campo. La misma resultd posible cuando la pareja fue
visualizada en conjunto, resaltando una mayor robustez de las hembras y el pico de
mayor tamafio. En la Tabla 4.3 se presentan los datos morfométricos y las diferencias
estadisticas (ANOVA) observadas entre machos y hembras. Las medidas donde se
registraron diferencias altamente significativas fueron: ancho del pico, cuerda del ala y
ufia del dedo medio (p< 0,01). También se registraron diferencias significativas en el
alto del pico, en la ufia del pico y en el tarso (p< 0,05). El macho es menor que la

hembra en todas las medidas excepto en la uia del pico (Tabla 4.3.).

Tabla 4.3. morfometria del skua pardo diferenciada por sexos. Valores expresados como media
+ desvio estandar, minimo y maximo (entre paréntesis) y nlimero muestreal (entre corchetes).
En la ultima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia) y en algunos casos
indicados con asterisco el test de U de Mann-Whitney (valor U y p).

Medida Machos Hembras ANOVAF (p<)
53,0+2,37 53,8 +2,06 2,91
Culmen (47,3-56,9) (49,4-57,4) (0,091)
[39] [57]
20,0 £ 0,90 20,4 £ 0,92 5,02
Alto Pico (17,2-21,5) (17,8-22,4) (0,027)
[38] [58]
22,1 +£1,70 23,3+ 1,73 11,02
Ancho Pico (17,8-26,5) (19,4-26,9) (0,001)
[38] [57]
29,5 +2,45 28,5+1,26 4,55
Ufia del pico (27,2-39,1) (26,2-31,3) (0,037)
[20] [37]
399,4 + 13,19 403,9 + 10,6 5,76
Cuerda del ala (370-429) (389-431) (0,018)
[31] [42]
1421,5 + 34,29
Envergadura (1365-1456) -—- -
alar [6]
72,3+ 4,18 73,8 +£3,82 872,5%
Tarso (62,0-82,5) (65,0-84,4) (0,038)

42



[40] [58]

84,0 + 3,44 85,7+4,27 2,07
Dedo medio (75,3-90,2) (76,0-92,0) (0,158)
con ufia [20] [20]
71,4+ 1,81
Dedo medio (69,9-74,3) -—- ---
sin ufla [6]
15,2 +£1,28 16,2 + 0,88 14,22
Ufia del dedo (12,3-17,8) (14,2-17,7) (0,0004)
medio [26] [37]
155,5+9,60 152,8 £8,3 0,88
Cola (142-169) (139-172) (0,354)
[15] [23]
610,6 + 14,32 650,2 £ 14,4
Largo Total (590-625) (640,0-660,4) -
[10] (2]

Considerando ambos sexos en conjunto, todas las variables medidas tuvieron
distribucion normal, lo que en parte evidencid el leve dimorfismo sexual de la especie.
Si bien el peso corporal es tratado mas adelante (punto 4.1.2.), para los analisis que
siguen esta medida fue incluida en este punto.

Aunque los promedios de algunas medidas para hembras y machos tuvieron diferencias
altamente significativas (ancho pico, cuerda del ala, ufia del dedo medio), una alta
superposicion en los rangos de los mismos impidi6 una clasificacion confiable de sexos
utilizando alguna variable en particular (Tabla 4.3.).

Una clasificacion de sexos se consigui6 a través del uso de analisis discriminante, donde
las variables con mayor poder fueron culmen, ufia del pico, dedo medio con uiia, tarso,
cuerda del ala y cola. Los resultados del uso de distintas variables combinadas y el
poder discriminante de las funciones resultantes se presentan en la Tabla 4.4. Utilizando
estas funciones, los valores positivos determinaron la clasificacion de un ejemplar como
macho, mientras que valores negativos se correspondieron con ejemplares hembras.

En el skua pardo, luego de realizar analisis discriminante, la mejor discriminacion que
se obtuvo con una sola medida fue con el peso corporal (81.8%). Sin embargo, el
objetivo fue obtener una ecuacion que permita ser aplicada en el terreno y que a la vez
pueda ser utilizada en ejemplares hallados muertos o de colecciones de museos, donde
no se cuenta con el dato del peso corporal. Teniendo en cuenta este objetivo, la funcion
discriminante D = -0,232 Cu + 0,390 Up - 0,118 Ta - 0,056 Cd + 32,635 presento las
caracteristicas de tener un alto poder discriminante y relativas facilidades de utilizacion

conteniendo Uinicamente variables que no necesitan el ejemplar fresco, que pueden ser
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utilizadas tanto en ejemplares vivos como en pieles de museos. Por medio de la misma,
casi un 85 % de los individuos fueron correctamente clasificados.

En este estudio, se han utilizado aves de varias localidades de las Islas Shetland y
Orcadas del Sur y peninsula Antartica, como asi también skuas de las islas Georgias del
Sur. Esta variabilidad del muestreo se pudo obtener con el trabajo realizado en las

colecciones de los museos.

Tabla 4.4.: Diferencias morfométricas entre machos y hembras del skua pardo. Funciones
determinadas a través del uso de andlisis discriminante con las siguientes medidas: peso: Pe,
culmen: Cu, ufia del pico: Up, tarso: Ta, dedo medio con ufia: Du, ufia del dedo medio: Ud,
cuerda del ala: Cd, cola: Co.

Nro.  Funcioén discriminante WL'  F (gl n) T %’ M %* H %’
Vars. P’
2 D=-0,004 Pe - 0,089 Du+ 0,623 10,610 84,2 80,0 88,9
15,357 (2,35
0,0003
4 D=-0,232 Cu+ 0,390 Up- 0,783 3,613 84,2 60,0 97,3
0,118 Ta - 0,056 Cd + (4, 52)
32,635 0,011
3 D= 0,004 Pe - 0,035 Cu+ 0,612 6,963 83,8 78,9 88,9
0,113 Du - 15,351 (3,33)
0,0009
4 D=-0,076 Cu - 0,844 Ud - 0,633 4,636 83,8 64,3 95,7
0,066 Cd + 0,054 Co + (4,32)
35,013 0,005

1. Wilks Lambda (0 a 1 para maximo y minimo poder discriminante, respectivamente).
2. F gl: grados de libertad, n: nimero muestreal, P: probabilidad.

3. Porcentaje de individuos clasificados correctamente.

4. Porcentaje de machos clasificados correctamente.

5. Porcentaje de hembras clasificadas correctamente.

En el skua polar del sur, la hembra es de mayor tamafio que el macho en todas las
medidas registradas (Tabla 4.5). Igual que en el skua pardo, la diferencia de tamafo al
observar la pareja en el nido, se hace generalmente evidente identificando el mayor
tamafio de la hembra. El anélisis morfométrico entre sexos mostrd diferencias altamente
significativas solo en la cuerda del ala (p< 0,01), donde las hembras poseen mayor
tamafio. Se observaron diferencias significativas en el culmen, el ancho del pico y el
tarso (p< 0,05). En el resto de las medidas analizadas no se hallaron diferencias

significativas entre los sexos (Tabla 4.5.).
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Tabla 4.5.: morfometria del skua polar del sur diferenciada por sexos. Valores expresados como
media £ desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y numero muestreal (entre
corchetes). En la Gltima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia) y en

algunos casos indicados con un asterisco, el test de U de Mann-Whitney (valor U y p).

Medida Machos Hembras ANOVAF (p<)
47,3 +£2,04 48,0+ 1,43 816,00*
Culmen (41,6-53,1) (45,0-51,1) (0,032)
[55] [40]
17,0 + 0,86 17,2+ 0,78 0,73
Alto Pico (15,0-19,5) (15,5-18,9) (0,394)
[54] [36]
19,1 +£1,79 19,9 + 1,60 5,08
Ancho Pico (11,2-23,0) (16,7-24,1) (0,026)
[54] [37]
24,7+ 1,07 24,7+ 1,07 0,0009
Ufia del pico (22,3-26,5) (23,0-26,4) (0,976)
[21] [18]
385,0 + 14,16 392,5+13,31 6,40
Cuerda del ala (348-411) (352-408) (0,013)
[42] [31]
610,0 £22,0 627,5+7,8 1,08
Ala extendida (585-629) (622-633) (0,357)
[4] [2]
1351,0 £ 40,1 1357,0 £ 43,8 0,03
Envergadura (1308-1393) (1326-1388) (0,874)
alar [4] [2]
62,6 +3,72 63,4 +£1,95 820,50*
Tarso (51,9-73,3) (59-68) (0,035)
[55] [40]
73,1 £4,72 75,1 £2,28 3,39
Dedo medio (60,4-81,4) (70,5-78,6) (0,071)
con ufia [34] [22]
64,0 +£3,94 64,5+ 0,71 0,03
Dedo medio (59,7-67,7) (64,0-65,0) (0,880)
sin ufia [4] [2]
13,6 0,75 13,9+ 0,92 1,27
Ufia del dedo (12,3-14,7) (11,6-15,5) (0,267)
medio [23] [20]
153,6 + 6,67 154,2 + 8,63 0,034
Cola (141-164) (143-169) (0,856)
[13] [10]
557,5+21,6 567,2+152 1,480
Largo Total (518-590) (540-590) (0,237)
[14] [10]

* Test U de Mann-Whitney.

En el analisis de los datos morfométricos de machos y hembras del skua polar del sur,

todas las medidas utilizadas tuvieron distribucién normal, demostrando el leve
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dimorfismo sexual en esta especie. Aqui en este analisis se incluye igual que en el caso
del skua pardo, la medida del peso corporal que luego es tratada aparte.

Si bien en algunas medidas las diferencias entre machos y hembras fueron altamente
significativas (peso, cuerda del ala), una elevada superposicion en los rangos de estas
medidas impidieron una clasificacion segura de los sexos con alguna de estas variables.
Con el uso de analisis discriminante, se obtuvo una clasificacion de sexos donde las
variables con mayor poder fueron el peso corporal y la cuerda del ala. Las ecuaciones
obtenidas a través del analisis discriminante se presentan en la Tabla 4.6. Utilizando
estas funciones los valores positivos correspondieron a los machos y los valores
negativos a las hembras.

Utilizando una sola medida para discriminar entre los sexos, el peso corporal, igual que
en el skua pardo, es la variable que mejor discrimina (75,4%), resaltando de esta manera
la diferencia que existe en el tamafio (peso) corporal en las dos especies de skuas entre
los dos sexos.

Las ecuaciones que mejor discriminan son las que incluyen el peso, culmen, alto y
ancho del pico y la cuerda del ala. Las funciones discriminantes obtenida con mayor

discriminacion se encuentran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6.: Diferencias morfométricas entre machos y hembras del skua polar del sur. Funciones
determinadas a través del uso de analisis discriminante con las siguientes medidas: peso: Pe,
culmen: Cu, alto del pico: Al, ancho del pico: An, cuerda del ala: Cd.

Nro.  Funcién discriminante WL' F(gl, n); T %’ M %* H %’
Vars. p?
4 D= -0,006 Pe + 1,152 Al - 0,550 10,005 85,2 93,9 71,4
0,432 An - 0,056 Cd + (4,49)
18,045 0,00001
4 D=-0,004 Pe + 0,123 Cu - 0,666 6,140 85,2 90,9 76,2
0,426 An - 0,059 Cd + (4,49)
30,278 0,0004
4 D=-0,009 Pe - 0,044 Cu+ 0,640 7,304 82,5 85,7 77,3
1,254 Al - 0,363 An - (4,52)
2,391 0,0001
3 D= -0,003 Pe - 0,366 An - 0,675 8,041 81,5 87,9 71,4
0,061 Cd + 35,170 3, 50)
0,0002

1. Wilks Lambda (0 a 1 para maximo y minimo poder discriminante, respectivamente).
2. F gl: grados de libertad, n: nimero muestreal, P: probabilidad.

3. Porcentaje de individuos clasificados correctamente.

4. Porcentaje de machos clasificados correctamente.

5. Porcentaje de hembras clasificadas correctamente.
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Tanto en el skua pardo como en el skua polar del sur, las medidas en las cuales machos
y hembras mostraron diferencias en las dos especies fueron el peso corporal, el ancho
del pico, el tarso y la cuerda del ala. Las medidas relacionadas con el pico (alto, ancho,
culmen) mostraron ser también caracteres de importancia en la diferenciacion de los
SEXO0S.

Respecto a los skuas patagonicos, el skua de Malvinas es usualmente descripto como el
de menor tamafio entre las especies del género Catharacta (Tabla 4.7.). En general esto
es correcto para algunas medidas aunque no ocurre esta diferencia en todas las variables
analizadas. En este skua la cabeza es larga, angulosa con una salida supraorbital que le
da al ojo una apariencia de profundidad. El pico es corto pero muy alto, romo, poderoso
y bulboso en el goiiis. El tarso es largo, esto hace que el ave parezca alta. Entre sexos, la
hembra, es usualmente mas grande y conspicua que el macho.

El skua de Chile C. chilensis es intermedio en tamafio entre maccormicki y lonnbergi
(Tabla 4.7.). El cuerpo es pequefio, aparenta delgado, menos voluminoso que el de
Malvinas. Las alas son mas largas y proporcionalmente mas angostas, el tarso es
proporcionalmente mas corto.

El skua de Malvinas es mas chico que el de Chile en todas las medidas excepto en el
alto del pico y el tarso, encontrando valores muy similares en varias de las medidas
tomadas (ufia del pico, uia del dedo medio, cola).

Comparando el skua de Malvinas con el de Chile, se registraron diferencias en algunas
medidas, siendo este ultimo de mayor tamafio. Se hallaron diferencias altamente
significativas (p< 0,01) en el culmen y cuerda del ala, mientras en el ancho del pico las
diferencias fueron significativas (p< 0,05)(Tabla 4.7.). En el alto del pico se registraron
diferencias altamente significativas entre estas dos especies, siendo menor esta medida

en el skua de Chile (Tabla 4.7.).
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Tabla 4.7.: morfometria del skua de Malvinas y del skua de Chile. Valores expresados como
media £ desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y numero muestreal (entre
corchetes). En la lltima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Medida Skua de Malvinas Skua de Chile ANOVAF (p<)
47,1 +1,87 50,7 £ 1,47 70,806
Culmen (41,5-50,1) (47,9-53,8) (0,0000001)
[30] [33]
18,1 £1,06 17,1 £0,67 20,278
Alto pico (16,6-20,8) (16,1-18,6) (0,00003)
[30] [33]
20,9+ 1,21 21,8 +1,42 4,534
Ancho pico (18,3-23,1) (17,3-23,8) (0,037)
[30] [33]
26,3+ 0,85 26,4+ 1,01 0,186
Ufia pico (24,5-28,0) (24,5-28,5) (0,668)
[22] [32]
373,2+8,10 387,0+ 12,6 29,794
Cuerda del ala (360-391) (355-409) (0,000001)
[30] [33]
67,6 +3,07 67,5+£2,52 0,031
Tarso (62,7-76,1) (60,5-71,7) (0,861)
[30] [33]
77,1 +1,71
Dedo Medio con (75,6-80,4) - -
ufia [6]
14,3+0,96 14,4 +0,85 1,108
Ufia del dedo (12,6-16,0) (12,8-16,3) (0,297)
medio [24] [33]
148 + 6,38 148 £9,23 0,044
Cola (135-160) (130-163) (0,835)
[23] [30]
584,9 + 12,71
Largo Total (572,2-597,6) - -

[3]

En cuanto a las diferencias entre los sexos en el skua de Malvinas, no se encontraron

diferencias en ninguna de las variables analizadas, por lo que los machos y hembras de

esta especie son muy similares en morfologia y dificiles de diferenciar (Tabla 4.8.).
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Tabla 4.8.: morfometria del skua de Malvinas diferenciada por sexos. Valores expresados como
media = desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y nimero de muestras (entre
corchetes). En la Glltima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Machos Hembras ANOVAF (p<)
472 +1,63 46,4 £ 2,44 0,765
Culmen (44,3-49,8) (41,5-49,6) (0,392)
[14] [9]
17,6 £ 0,58 18,2+ 1,08 2,675
Alto Pico (16,6-18,5) (17,3-20,8) 0,117)
[14] [9]
20,5+ 1,15 21,1 +1,32 1,349
Ancho (18,3-22,5) (19,4-23,1) (0,259)
Pico [14] [9]
26,4 £ 0,95 26,2 +£0,74 0,455
Una  del (24,5-28,0) (25,3-27,6) (0,508)
pico [13] [8]
371,1 £8,56 3749 £7,85 1,118
Cuerda (360-390) (365-391) (0,302)
del ala [14] [9]
67,4 +£3,38 67,7+ 1,98 0,074
Tarso (62,7-76,1) (63,5-69,7) (0,788)
[14] [9]
14,4+ 0,75 14,5+ 1,15 0,223
Una  del (13,2-16,0) (12,6-16,0) (0,642)
dedo [14] [9]
medio
148,3+6,2 149,0 = 7,07 0,059
Cola (135-156) (137-160) (0,810)
[13] [9]

En el skua de Chile, se registraron diferencias altamente significativas (p< 0,01) entre
machos y hembras solo en la ufia del dedo medio; el culmen y el tarso mostraron
diferencias significativas (p< 0,05). En el resto de las medidas no se observaron

diferencias entre los sexos.
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Tabla 4.9.: morfometria del skua de Chile diferenciada por sexos. Valores expresados como
media = desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y nimero de muestras (entre
corchetes). En la lltima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Machos Hembras ANOVAF (p<)
50,0 £ 1,46 51,1+ 1,32 5,029
Culmen (47,9-52,0) (48,6-53,8) (0,032)
[13] [21]
17,2+ 0,65 17,1 £ 0,69 0,070
Alto Pico (16,1-18,3) (16,1-18,6) (0,794)
[13] [21]
21,3+1,59 22,1+1,21 3,039
Ancho Pico (17,3-23,1) (19,7-23,8) (0,091)
[13] [21]
26,3 +£0,98 26,4+ 1,04 0,209
Ufia del (25,0-28,0) (24,5-28,5) (0,651)
pico [13] [20]
383,1 +8,48 389,1 £14,0 1,943
Cuerda del (365-396) (355-409) (0,173)
ala [13] [21]
66,4 +2,1 68,3 + 2,65 4,715
Tarso (62,6-68,9) (60,5-71,7) (0,037)
[13] [21]

Una del 13,8 +0,50 14,9 £2,65 16,833
dedo medio (12,8-14,7) (60,5-71,7) (0,0003)
[13] [21]

148,5+£9,55 1472 £ 8,97 0,136
Cola (130-163) (132-163) (0,715)
[13] [18]

4.1.2. Peso Corporal

Introduccion

El peso corporal en los skuas es una medida distintiva en las especies ya que la
variacion puede ser muy grande, aunque existe la superposicion de los rangos entre las
dos especies antarticas (Furness 1996).

El skua pardo C. a. lonnbergi es el mas pesado entre los skuas del Hemisferio Sur
(Devillers 1977, Reinhardt et al. 1997), seguido por el skua polar del sur y el de Chile;
el de Malvinas es el mas liviano (Devillers 1978).

Solo para el skua polar del sur existen trabajos donde se analizaron las diferencias de
peso corporal en distintas localidades. Esta especie de skua en las Islas Shetland del Sur

ha sido registrado como mas liviano que el del continente Antartico (Spellerberg 1970,
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Jouventin & Guillotin 1979, Maxson & Berstein 1982, Ainley et al. 1985, Peter et al.
1990).

Respecto a las diferencias halladas entre los sexos de las dos especies de skuas aqui
tratadas, hay variaciones, en general la hembra es mas grande y pesada en todas las
especies de skuas (Furness 1987). Peter et al. (1990) relacionaron el peso corporal con
el largo del tarso y el culmen realizando un analisis discriminante entre las dos especies
antarticas de skuas, solo en una localidad (Peninsula Fildes, Isla Rey Jorge, Islas
Shetland del Sur).

Las diferencias de peso entre el macho y hembra de skuas es alrededor de 11 a 17% mas

pesada la hembra, siendo en el skua polar del sur menor esta diferencia (Furness 1987).

Objetivo
Determinar la existencia de diferencias en el peso corporal del skua pardo y del skua

polar del sur.

Materiales y Métodos

El peso corporal fue tomado en el campo con balanza tipo dinamémetro o de resorte
(Pesola) con precision = 10 g. El ave es introducida en una bolsa de tela la cual se cierra
en la entrada con un nudo y es colgada de la balanza. También se tomaron los pesos de
las etiquetas de las pieles de museos (MLP, skua pardo n=2; BMNH, skua pardo, n= 3,
skua polar del sur n=5; ANSP, skua polar del sur n= 1 y MNRJ, skua pardo n=1).

Las localidades donde fueron capturadas las dos especies de skuas estudiadas fueron:
Peninsula Potter, skua pardo n= 192, skua polar del sur n= 156; Isla Media Luna, skua
pardo n= 14, skua polar del sur n= 43, Isla Laurie, skua pardo n= 36.

Andlisis estadistico

Para comprobar la normalidad de los datos se utilizé el Test de Kolmogorov-Smirnov y
el test de Lilliefors. Para testear la homegeneidad de las varianzas se realizaron los test
de Hartley, Cochran y Bartlett y el test de Levene. Se calculd el Analisis de Varianza
(ANOVA) y el Test no paramétrico de U de Mann-Whitney. Todos estos analisis fueron
realizados con el programa estadistico STATISTICA. No se hicieron céalculos

estadisticos cuando el nimero muestreal fue muy bajo.
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Resultados
En la Tabla 4.10. se dan los pesos corporales del skua pardo y del skua polar del sur. El
skua pardo es el de mayor peso corporal entre los skuas del Hemisferio Sur. Las

diferencias de peso entre estas especies mostraron diferencias altamente significativas.
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Fig. 4.4: Peso corporal de machos y hembras del skua pardo y del skua polar del sur.

En cuanto a las diferencias de peso entre los sexos, la hembra es mas pesada en las
especies de skuas antarticos. El peso en el skua pardo y en el skua polar del sur
discriminado por sexos mostro diferencias altamente significativas, siendo las hembras

mas pesadas que los machos (p< 0,01)(Tabla 4.11.y 4.12.).

Tabla 4.10.: peso corporal del skua pardo y del skua polar del sur. Valores expresados como
media + desvio estdndar, minimo y maximo y nimero de muestras. En la ltima columna se da
el valor del test U de Mann-Whitney obtenido.

Skua pardo Skua polar del sur U de Mann-
Whitney
Media 1774 1199 833,00
SD 211,6 160,5 P< 0,001
Minimo 1150 708,7
Maximo 2200 1700
N 163 171
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Fig. 4.5.: Pesos corporales de los skuas pardo, de Chile, polar del sur y de Malvinas.

Tabla 4.11.: pesos corporales del skua pardo diferenciadas por sexo. Valores expresados como
media + desvio estandar, minimo y maximo y nimero muestreal. En la tltima columna se da el
ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Machos Hembras ANOVA
Media 1600,5 1837,8 F=16,084
SD 252,95 2249 p<0,0002
Minimo 1150 1250
Maximo 2000 2100
N 19 13

Tabla 4.12.: pesos corporales del skua polar del sur diferenciadas por sexo. Valores expresados
como media + desvio estandar, minimo y maximo y nimero de muestras. En la ultima columna
se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Machos Hembras ANOVA
Media 1125,9 1271,1 F= 13,886
SD 150,4 147,1 p< 0,0004
Minimo 708,7 1020,6
Maximo 1650 1700
N 34 25
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Las hembras del skua pardo son 13% mas pesada que los machos, mientras la diferencia
en el peso corporal entre machos y hembras en el skua polar del sur fue de 11,5%,
siendo las ultimas mas pesadas.

Respecto a los skuas patagonicos, el skua de Chile es mas pesado que el de Malvinas,

estas dos especies son de menor peso que el skua pardo (Fig. 4.5.).

Tabla 4.13.: peso corporal del skua de Malvinas y del skua de Chile. Valores expresados como
media + desvio estandar, minimo y maximo y niimero de muestras.

Skua de Malvinas Skua de Chile
Media 1131 1431
SD 142,0 -
Minimo 910 -
Maximo 1275 -
N 6 1

4.1.3. Coloracion

Introduccion

El polimorfismo del plumaje independiente del sexo, edad y época del afio se registrd en
varias familias de aves y atrajo la atencion e interés de bidlogos evolucionistas (Hatch
1991, Itoh 1991, Phillips & Furness 1998).

Mientras las medidas corporales han sido usadas para tratar de definir la taxonomia de
la familia Stercorariidae, falta una estandarizacion en las distintas fases de coloracion de
esta familia (Spellerberg 1970). Estas fases de color y su variacidon segtn la distribucion
geografica, han causado confusion en este grupo y no hay un estudio cuantitativo
extensivo de las fases de color de los skuas del género Catharacta del Hemisferio Sur.

El patron de coloracion de todas las especies de skuas es muy semejante, encontrando
variaciones intraespecificas muy importantes. El plumaje reproductivo y no
reproductivo entre los skuas es similar. En general en los juveniles es mas uniforme, los
adultos poseen "manchas" mas claras, a veces doradas en la cabeza o el dorso segun las
especies.

El plumaje de los adultos reproductores del skua pardo y del skua polar del sur es

notablemente variable, desde extremos claros y extremos oscuros, unidos por
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numerosos tipos intermedios. Ademas no hay una separacion visible en la serie, siendo
los tipos intermedios mas numerosos que los extremos, por lo que no hay un morfo
facilmente reconocible.

Si bien existen estudios sobre la coloracion de los skuas del Hemisferio Sur (Murphy
1936, Kuroda 1962, Spellerberg 1970, Devillers 1978, Ainley et al. 1985, Furness 1987,
Marchant & Higgins 1993), muchos de ellos son descripciones sin una metodologia
sistematizada y con la enumeracion de distintas fases y colores descriptos por los
autores sin el uso de tablas de color. No se han uniformado estas descripciones excepto

las realizadas por Ainley et al. (1985) para el skua polar del sur de una misma zona.

Objetivo
Caracterizar y diferenciar el skua pardo y el skua polar del sur por medio de la

coloracion de su plumaje.

Materiales y Métodos

Se describieron las coloraciones a campo y en pieles de museos de los distintos morfos
del skua pardo y del skua polar del sur. Se tomaron descripciones detalladas de su
plumaje y se fotografiaron individuos a campo, a corta distancia y con lentes de
aproximacion, usando pelicula Ektachrome ISO 100 y Kodachrome ISO 64, con una
camara Pentax ME Super, lente de 50 mm y zoom 75-150 mm. También se realizaron
descripciones de coloracién y se tomaron fotografias de ejemplares depositados en
colecciones de los siguientes museos: MLP, skua pardo n= 8, skua polar del sur n= 3;
AMNH, skua pardo n= 33, skua polar del sur n= 38; BMNH, skua pardo n= 3, skua
polar del sur n= 8; ANSP, skua pardo n= 3, skua polar del sur n= 1 y MNRJ, skua pardo
n= 1, skua polar del sur n=2.

Las dos especies de skuas estudiadas segun las localidades fueron: en Peninsula Potter,
skua pardo n= 192, skua polar del sur n= 156; en Isla Media Luna, skua pardo n= 14,
skua polar del sur n= 43, en Isla Laurie, skua pardo n= 36.

Los colores fueron referidos a tablas de color estandarizadas creadas para el estudio de
colecciones de aves (Ridgway 1912). De cada individuo se tomod el color en las
siguientes regiones: corona (region superior de la cabeza); dorso (centro del individuo

en la region dorsal); ventral (comprende la barba, garganta, cuello ventral, pecho y
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abdomen). Ademas se registro la coloracion en otras zonas (e.g. alas, flancos, etc.). En
la descripcion detallada de cada especie segln la tabla de color indicada se informa el
numero de catalogo de la coleccion y localidad del ejemplar que se tomd como
coloracion tipica de ese taxon.

Para la eleccion de la coloracion tipica se siguio a Devillers (1978) y Olsen & Larsson
(1997), tomando ademas la coloracion del plumaje caracteristico a la mas distintiva

entre las dos especies.

Resultados

Los skuas tienen un plumaje pardo muy denso con una gruesa capa de plumon pardo
grisaceo. Los juveniles e inmaduros tienen un plumaje similar al de los adultos, aunque
en general se presentan menos robustos; no presentan variaciones estacionales ni
regionales en el plumaje.

La coloracion del plumaje y el aspecto general del skua pardo y del skua polar del sur
no presentaron variaciones evidentes entre ellas, resultando muy dificil la diferenciacion
entre las especies a campo.

En las diferentes areas de estudio el skua pardo se diferencié por poseer en las plumas
del dorso manchas claras. Esta fase fue tomada como la coloracion tipica del skua
pardo. El skua polar del sur es usualmente pardo oscuro en el dorso y posee prominentes

plumas doradas en la cabeza y el cuello.

Skua pardo:

El skua pardo posee cabeza y cuerpo pardo con distintivas manchas blancas en el dorso.
Ocasionalmente algunos especimenes de coloracion rojiza pueden ocurrir en la
peninsula Antartica. La cabeza y partes ventrales estan coloreadas uniformemente de
pardo, el dorso y las alas son mas oscuras que las partes ventrales, pero sin contrastar
mucho. La uniformidad de las partes dorsales estd realzada por una gran cantidad de
rayas y manchas claras o rufas extendiéndose a las plumas escapulares, las cuales a
menudo tienen grandes manchas blancuzcas. Las cobertoras alares internas son pardo
oscuro. Los individuos de fase clara, son pardo claro en la zona ventral y tienen grandes
manchas en las plumas escapulares. A veces muestran rayas angostas amarillas o

doradas en la nuca y en los lados de la cabeza.
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Algunos adultos (c. 1%)(y todos los juveniles) son uniformemente pardos con pocas
manchas (aves de fase oscura). Los juveniles son uniformes, marron chocolate rojizo
con muy pocas manchas en las plumas escapulares y a veces una fusion de marrén
rojizo en las partes ventrales.

Respecto a la coloracion de las partes blandas, el ojo es pardo y el pico es negro y los
tarsos negros poseen, a veces, anillos de piel no pigmentado (blanco).

No hay relacién en la coloracidon respecto a la distribucion geografica, individuos de
color extremadamente claro o palido como individuos extremadamente obscuros, como
asi también todos los intermedios, se han registrado a lo largo de su distribucion.
Coloracion segun la tabla de color

Ejemplar MLP 1713, Bahia Esperanza, Peninsula Antartica:

Corona: Mummy Brown 17" O-Y. m. Plate XV.

Dorso: Clove Brown 177 O-Y. m. Pl. XL. Con el raquis y parte apical de las plumas
Light Buff 17" O-Y. f. Pl. XV, lo que le da una apariencia més clara al dorso que a las
alas.

Cobertoras externas del ala: Clove Brown. 17" O-Y. m. PL. XL.

Manchas alares blancas en plumas primarias, 2/3 de cada pluma blanco.

Ventral: Dark Olive. 21" O-YY. m. Pl. XL. Con el extremo de algunas plumas
(principalmente en el cuello dorsal, ventral y flancos) Light Buff 17 O-Y. f. PL. XV a
casi blanco.

En el cuello dorsal posee estrias bien marcadas de color Light Buff y Maize Yellow 19°
YO-Y. f. PL IV.

Skua polar del sur:

El skua polar del sur presenta la coloracion mas variable entre los skuas del género
Catharacta, generalmente mas péalido que las otras formas. En esta especie se
encontraron las diferentes fases de coloracion, clara o palida, intermedia y oscura,
siendo rara o escasa la coloracion clara tipica de las costas del continente Antartico
donde estas aves poseen el manto claro y la cabeza, cuello y zona ventral muy palida. A
pesar de esto, se hallaron individuos de esta coloracion rerpoduciéndose en las Islas
Shetland del Sur (Peninsula Potter, Isla Rey Jorge).

En los ejemplares analizados se hallaron las siguientes fases de color:
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Fase clara: resalta el contraste oscuro del dorso con el ante amarillo a amarillo-
anaranjado de cabeza y cuello, y el ante amarillo a palido o gris-humo del plumaje del
cuerpo. Las plumas del cuello de la mayoria de estos individuos exhiben brillos
lustrosos cubriendo una mayor area de cada pluma que en las aves de fase oscura. La
cabeza, cuello y partes ventrales del cuerpo son muy palidas.

Fase Intermedia: los individuos de esta fase, poseen un color palido uniforme en la

cabeza, cuello y partes ventrales. El dorso y la zona escapular estan conspicuamente
manchados; los flancos poseen rayas mas oscuras. Esta fase de coloracion posee
caracteristicas intermedias entre las otras dos fases.

Fase oscura: caracterizada por la nuca oscura, pardo oliva y sepia uniforme en las
cobertoras alares, escapulares y espinales. Las plumas del cuello son amarillo-naranja a
pardo anteado, en los extremos brillante lustroso. El resto del plumaje es enteramente
grisaceo oscuro, negruzco o pardo oscuro.

Estas fases de coloracion ocurren en los dos sexos y en los juveniles luego de los dos
afios de edad. Algunos juveniles, tal vez la mayoria de ellos, en el caso de ser de la fase
clara o intermedia, también posean el llamativo collar nucal y son generalmente de
cuerpo grisaceo y dorso negro.

Si bien no se posee el nlimero necesario para la aplicacion de pruebas estadisticas, hubo
una mayor cantidad de machos obscuros que hembras.

La proporcion de colores en las poblaciones estudiadas dio como resultado la presencia
de mayor cantidad de machos obscuros que hembras.

Coloracion segun la tabla de color

Ejemplar MLP 13967, Peninsula Fildes, Isla Rey Jorge, Is. Shetland del Sur, Antartida:
Corona: Chaetura Drab 177, O-Y. k. XLVIL.

Dorso: coloracion dorsal uniforme, cuello (con gran cantidad de estrias doradas) y
cobertoras externas del ala Chaetura Drab 17, O-Y. k. XLVI. Sin la coloracion ante
claro o blanco del dorso que posee el skua pardo.

Ventral: barba, garganta, cuello y abdomen uniforme Hair Brown 17”7 O-Y. i. Pl
XLVI. Cuello ademas de este color, estrias doradas (Maize Yellow).

Skua de Malvinas:

El color base del skua de Malvinas C. a. antarctica es pardo muy oscuro a negruzco,

usualmente oscuro en el dorso y en la cabeza y partes ventrales. Las cobertoras alares
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superiores, la superficie de las plumas de vuelo y la cola son muy oscuras, casi negro.
La barba y garganta poseen generalmente finas rayas. La zona alta del pecho esta
ocasionalmente moteada de amarillento o blancuzco. La zona dorsal es similar al skua
pardo pero generalmente con rayas amarillas mas finas en la nuca y un pequeiio
manchado rufo. Las cobertoras internas de las alas son pardo oscuro, ocasionalmente
con un tinte rojizo. Las aves de fase clara, son de coloracion pardo claro, incluso mas
vinaceo y menos negruzco. En cuanto a las partes blandas, el iris es pardo oscuro, el
pico negro y el tarso negro frecuentemente con anillos blancos de piel no pigmentada,
esta caracteristica se presenta también en el skua pardo. No existe una relacion entre las
fases de plumaje y el sexo.

Coloracion segun la tabla de color

Ejemplar MLP 7982, Isla Pingtiino, Santa Cruz:

Corona: Fuscous 13 OY-O. k. P1. XLVL

Dorso: igual que la coloracién de la corona (Fuscous 13 OY-O. k. Pl. XLVI) con
leves estrias ante claro (Light Buff 17°0-Y. f. XV). El cuello dorsalmente posee estrias
doradas (Warm Buff 17°0O-Y. d. PL. XV).

Ventral (pecho y abdomen): Road’s Brown 11”. Orange. k. P1. XXVIII. La garganta y el
cuello con la misma coloracion que la corona (Fuscous). En el cuello, ventralmente,
posee pocas estrias y en los flancos del pecho y abdomen faltan las plumas ante claro
que posee C. a. lonnbergi. La coloracion de la garganta se va aclarando hacia el pecho y
abdomen.

Skua de Chile:

El skua de Chile es también bastante variable en el plumaje adulto, con caracteristicas
encontradas en todos los tipos como la "gorra" o boina, interior de las alas y garganta
rojas o palidas y el pico de dos colores. Los juveniles tienden a ser mas brillosos rojizos
que los adultos.

El color canela brillante ventral es la caracteristica mas sobresaliente. Este caracter es
ciertamente evidente en algunos individuos, pero es muy variable. Todos los individuos
tienen una gorra parda oscura o negruzca, terminando generalmente justo debajo del
0jo, pero a veces incluyendo el “loral” y plumas en la base de la maxila, ocasionalmente
con plumas hasta la base de la mandibula. Las mejillas, los lados del cuello, los flancos,

el dorso y la zona escapular forman en general un area obscura variando de negruzca o
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pardo oscuro a pardo grisaceo o gris, pero siempre mas claro que la gorra. Esta area se
expande como un ancho collar a lo largo del frente del cuello o parte superior del pecho
y esta resaltada por rayas blanco pajoso. El area canela claro de las zonas ventrales
puede extenderse hacia las mejillas, cuello y flancos. Las cobertoras de las alas son un
poco mas oscuras que en el dorso. El centro de las cobertoras, las plumas de vuelo y las
de la cola, son tan obscuras como las de la corona. Las cobertoras alares internas canela
brillante es una caracteristica no encontrada en las otras formas de skuas. En cuanto a
las partes blandas, el iris es pardo, las patas negras, como en los otros skuas, pero el
pico es azul claro, excepto en la punta que es oscuro. No existen fases oscuras y claras
como en las otras especies de skuas.

Coloracion segun la tabla de color

Ejemplar MLP 7983, Ushuaia, Tierra del Fuego:

Corona: coloracion entre Clove Brown 177 O-Y. m. Pl. XL y Dark Olive. 21" O-YY. m.
PL. XL.

Dorso: zona dorsal y cobertoras externas del ala Clove Brown 17" O-Y. Cuello dorsal y
nuca con estrias Maize Yellow 19. YO-Y. f. Pl. IV. Estas estrias se mezclan y
disminuyen en la garganta.

Ventral: coloracion intermedia entre Light Ochraceous Salmon 13°. OY-O. d. y Light
Vinaceous Cinnamon 13”0Y-O. d. Pl. XXIX. La barba, garganta y cuello Light
Vinaceous Cinnamon 13”0Y-O. d. Pl. XXIX con menos estrias (Maize Yellow) que la
nuca.

La coloracion del plumaje y el aspecto general de los individuos no presentd variaciones
evidentes entre los individuos de la misma especies estudiada, resultando muy dificil la

diferenciacion entre sexos a campo.

DISCUSION GENERAL

Entre los antecedentes sobre el tratamiento de aspectos morfologicos del skua pardo y
del skua polar del sur ya se mencionaron varios estudios, los que fueron realizados en
general en un area determinada, trabajando en una misma poblacion. Asi, Stonehouse
(1956) inform6 sobre la biologia y morfologia del skua pardo en las Islas Georgias del
Sur, Spellerberg (1970) estudid la morfometria y las fases de color del skua polar del sur

en la Isla Ross, Ainley et al. (1985) describieron la morfologia y coloracion del skua
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polar del sur en la Isla Ross, Flint (1986) obtuvo datos morfométricos del skua pardo de
las Islas Chatham, realizé una ecuacion discriminante utilizando el peso corporal y la
cuerda del ala; sex6 de esta forma alrededor del 90% de las aves tratadas. Esta autora
trabajo con ejemplares de una misma zona. Peter ef al. (1990) compararon diferentes
caracteristicas entre el skua pardo y el skua polar del sur en las Islas Shetland del Sur.
Las diferencias en las medidas nos proveen un método valido para identificar los
distintos taxa de skuas del Hemisferio Sur, pero pueden las medidas decirnos algo sobre
su historia evolutiva?

Por ejemplo, el largo del tarso en los skuas es menos obvio como caracter de
importancia selectiva que el largo del ala. Sin embargo, el largo del tarso en los skuas
probablemente no es fortuito. El skua polar del sur tiene el tarso muy corto, el skua de
Malvinas y de Chile poseen un tarso intermedio y el skua pardo tiene el tarso mas largo.
El largo del tarso esta claramente correlacionado con la altura de la vegetacion tipica del
suelo en las diferentes areas. El skua polar del sur habita en la barrera de hielos y en
territorios donde el suelo esta cubierto de hielo o la vegetacidon esta representada por
finas capas de liquenes y musgos. El skua de Malvinas y de Chile, habitan areas con
vegetacion mas alta, turbales y zonas con algunas gramineas. El skua pardo nidifica en
islas con alta humedad donde crece una vegetacion de suelo importante. Asi, el largo del
tarso aumenta con el incremento de la altura de la vegetacion del suelo en las areas
donde nidifica el skua.

El largo del tarso entre sexos muestra diferencias poco consistentes, pero la tendencia
con la altura de la vegetaciéon es real y presumiblemente ha sido determinada por
seleccion natural. Tal vez el tarso largo es desventajoso en habitats abiertos donde las
aves con tarsos largos serian mas inestables a los fuertes vientos, mientras que las aves
con tarsos cortos en vegetacion alta no son capaces de ver mas alla y ademas podrian
frotar su cuerpo con la vegetacion humeda cuando caminan a través de su territorio en
busqueda de sus presas. Las medidas corporales son mas distinguibles como valores
adaptativos mientras la coloracion del plumaje es menos evidente evolutivamente
(Furness 1987).

La existencia de dimorfismo sexual en el tamano dentro de las aves, ha sido a menudo
interpretada como una adaptacion que disminuye la competencia intersexual dentro de

una especie, tendiendo ademas a facilitar el reconocimiento entre sexos y una rapida
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formacion de parejas, en especies con ciclo reproductivo corto (Selander 1966, Jehl
1970). Posiblemente, esto ultimo ocurra con mayor intensidad en especies que presentan
dimorfismo en el tipo y coloracion del plumaje. Sin embargo, las especies de skuas no
presentan diferencias en la coloracion del plumaje, existiendo solo diferencias
morfométricas entre ambos sexos, caracteristicas que presentan ambas especies y que
estarian ligadas a una elevada estabilidad de la pareja y de sitios para la reproduccion,
como ocurre en otras especies de aves (Favero 2001).

La razon de este dimorfismo sexual esta probablemente relacionado con estrategias
reproductivas: los machos poseen mayores ventajas al momento de alimentarse (e.g.
mayor maniobrabilidad) y las hembras, de mayor tamafio y mas pesadas, pueden
defender mejor su nido y pichones, mientras los machos realizan los viajes de forrajeo y
obtienen el alimento para las crias.

Si bien el skua pardo y el skua polar del sur presentan diferencias en varias de las
medidas tomadas, hay ejemplares que no es facil determinar. Debido a que es frecuente
observar el solapamiento de las medidas de los caracteres considerados entre las dos
especies, la identificacion de ejemplares a campo, considerando unicamente el tamafio
aparente y coloracion en forma general de los individuos, podria llevar a
consideraciones erroneas.

El peso corporal de los adultos reproductores a lo largo de la temporada de nidificacion,
puede variar, debido al esfuerzo de cria o por variaciones en la oferta alimentaria, estas
aves se ven sujetas a cambios en el peso a lo largo de esta etapa, aumentando la
posibilidad de solapamientos entre el peso de machos y hembras lo que indicaria que
este caracter no siempre es bueno para la estimacion de funciones discriminantes.
Respecto a la coloracion, a diferencia de lo registrado por Peter et al. (1990), se hallo la
fase de color del skua polar del sur tipica del continente antartico reproduciéndose en
Peninsula Potter (Islas Shetland del Sur). Esta fase de coloracion es de color claro muy
palido y es muy abundante en el continente Antartico, siendo mds rara en las islas
Shetland del Sur, zona norte de la distribucion de esta especie.

Ainley et al. (1985) encontraron que los machos del skua polar del sur y del skua pardo
(Peter et al. 1990) son mas oscuros que las hembras, esta diferencia en la coloracion fue

también registrada en este estudio.
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Si bien los patrones de coloracion en el skua pardo y en el skua polar del sur son
diferentes entre ellos considerando los ejemplares tipicos y ubicados en un extremo de
las variaciones, existen intermedios que dificultan la identificacion a campo y que es
necesario tomar algunas de las medidas donde se registraron las mayores diferencias o
utilizar analisis discriminantes para poder determinar a que especie pertenece el ave

indicada.
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Capitulo 5
BIOLOGIA REPRODUCTIVA

5.1. Introduccién

La distribucion geografica reproductiva de los skuas es muy extensa, comprende las
islas subantarticas y todas las costas e islas del continente Antartico. A pesar de su
amplia distribucién no presentan una poblacién reproductiva muy abundante (Furness
1996).

La informacion sobre la biologia reproductiva del skua pardo esta fragmentada y
proviene de distintas localidades, entre ellas, en las Islas Georgias del Sur (Stonehouse
1956, Osborne 1985), Nueva Zelandia (Hemmings 1989), Orcadas del Sur (Burton
1968), Shetland del Sur (Peter et al. 1990) y del Archipiélago Palmer (Pietz 1986).
Respecto al skua polar del sur, estudios sobre su biologia reproductiva se realizaron en
Isla Ross (Spellerberg 1971), Cabo Crozier (Wood 1971, Ainley et al. 1990), Orcadas
del Sur (Hemmings 1984), Shetland del Sur (Peter ef al. 1990) y Archipiélago Palmer
(Pietz 1986, 1987, Pietz & Parmelee 1994).

Aunque los skuas no forman colonias densas como otras aves marinas, varios nidos se
encuentran en una misma zona (Furness 1996). Construyen un nido muy simple donde
ponen dos huevos de color gris azulado con manchas pardo amarillento (Murphy 1936).
Los skuas retornan a la misma éarea en la cual nidificaron el afno anterior. La fidelidad al
sitio de nidificacion es un problema importante en la especiacion, ya que una especie
constituida de muchas poblaciones las cuales, aunque se mezclen fuera de la estacion
reproductiva, raramente se entrecruzan. Cada aislamiento durante la reproduccion
podria tender a menos probables cambios genéticos que se extiendan a otras
poblaciones.

Se demostr6 que la provision de alimento puede limitar el crecimiento y la
supervivencia de los pichones (Williams 1980b). Esta caracteristica junto a diferencias
en el tamafo de los huevos y a la asincronia de eclosion puede facilitar la reduccion del
tamafio de la nidada y por lo tanto afectar directamente el éxito reproductivo de una
especie (Williams & Cooper 1984). Por otro lado, en algunos casos los pichones

nacidos del segundo huevo puesto muestran tasas de crecimiento considerablemente
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menores respecto del primero. Se ha propuesto que la jerarquizacion en tamafios dentro
de la nidada es la resultante de una adaptacion a condiciones troficas no predecibles
durante el periodo reproductivo (Lack 1954, Ricklefs 1983, Howe 1976). Estas
jerarquias pueden ser alcanzadas por efectos combinados de variacion en el tamafio de
los huevos, eclosién asincronica y tasas de crecimiento de los pichones. Reinhardt
(1997c¢) relaciono el éxito reproductivo de los skuas del Hemisferio Sur con latitud. La
informacion sobre las caracteristicas reproductivas de los skuas pardo y polar del sur es
poca y estd solamente presente para algunas zonas (Young 1977, Moors 1980, Peter et
al. 1990).

El alimento es un factor limitante que afecta el crecimiento y la supervivencia de los
pichones y en climas rigurosos esto es mas acentuado. En tales condiciones seria de
esperar encontrar asimetrias de crecimiento debido a la competencia entre los dos
pichones hermanos o a preferencias parentales.

Teniendo en cuenta este panorama, se requieren estudios detallados extendidos a lo
largo del tiempo analizando los distintos aspectos reproductivos de estas especies no
solo para aumentar el conocimiento sobre la biologia de estas aves, sino también para
conocer la capacidad de respuesta a un ambiente cambiante como el ecosistema
antartico, al que se suman los efectos a largo plazo del "cambio global" y de una
actividad humana en aumento como es el crecimiento poblacional en las bases antarticas

y el desarrollo del turismo en la zona (Harris 1991).

Objetivo

El objetivo de este capitulo es caracterizar el periodo reproductivo del skua pardo y del
skua polar del sur en diferentes localidades de la Antartida, comparando distintas
variables de la biologia reproductiva de las dos especies mencionadas, tales como
cronologia de la nidificacion, fidelidad del area y de la pareja, caracteristicas y

dimensiones del nido y huevos, crecimiento del pichon y éxito reproductivo.
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5.3. Materiales y métodos

Los muestreos fueron realizados en las Islas Shetland del Sur, Isla Rey Jorge (Peninsula
Potter, septiembre 1992 a marzo 1993, octubre 1993 a febrero 1994) y en Isla Media
Luna (diciembre 1992 a marzo 1993, diciembre 1993 a febrero 1994); en las Islas
Orcadas del Sur, Isla Laurie (noviembre 1993 a marzo 1994) y en la Peninsula
Antartica, Bahia Esperanza (diciembre 1992 a febrero 1993, noviembre 2002 a febrero
2003) y en Punta Cierva (enero a marzo de 2000).

Adicionalmente se tomaron datos de nidificacion del skua de Malvinas en la Isla Viana,
provincia de Chubut en diciembre de 1995 y del skua de Chile en las Islas Bridges,
Lucas, Despard, Becasses, Martillo, Bertha, H, Reynols, Canal de Beagle, provincia de
Tierra del Fuego en diciembre de 1998.

La cronologia reproductiva fue controlada cada 2/3 dias, dependiendo del afio y de los
momentos del periodo de nidificacion.

La tasa de retencion (fidelidad) de parejas y la fidelidad a los sitios de nidificacion se
estimo sobre la base de la observacion de individuos reproductores anillados que habian
nidificado en las estaciones reproductivas anteriores. La cantidad de parejas que
mantuvieron el mismo sitio donde construyeron su nido, fue expresada en porcentaje.

Se anill6 en Peninsula Potter (Isla Rey Jorge)(skua pardo n= 105, skua polar del sur n=
116, individuos mixtos n= 13), Isla Laurie (skua pardo n= 21) y en Isla Media Luna
(skua pardo n= 5, skua polar del sur n= 38, individuos mixtos n= 9)(Tabla 5.1.).
Ademas se anill6 en Peninsula Potter en la estacién reproductiva 1999-00, pichones de
skua pardo (n= 35), de skua polar del sur (n=21) y de hibridos resultantes entre las dos
especies (n= 5).

Los adultos reproductores fueron anillados (n= 307) con anillos metalicos y plasticos de
colores que permitieron la identificacion de individuos sin la necesidad de recapturas.
Sin embargo, debido a la pérdida de algunos anillos plasticos durante el invierno, varias
veces fue necesaria la recaptura de adultos para verificar la numeracion de las marcas
metalicas. En la Isla Viana, provincia de Chubut, se anillaron 6 individuos
reproductores del skua de Malvinas en diciembre de 1995.

Los nidos se marcaron con estacas metalicas numeradas y fueron clasificados de

acuerdo a caracteristicas basicas y claramente diferenciables, incluyendo sus
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dimensiones, materiales utilizados en su construccion (expresados en porcentaje de cada
material), distancia a otro nido de skua, distancia a nidos de pingiiino y distancia al mar.
El nido se midi6 con regla metalica (precision 1 mm) y con cinta métrica la distancia
entre nidos y la distancia al mar.

Durante el periodo de puesta e incubacion los muestreos se intensificaron (visitas
diarias) con la finalidad de detectar los dias de puesta con un mayor ajuste. De la misma
manera se procedié durante las fechas cercanas a la eclosion. Los huevos fueron
marcados con lapiz de grafito segin el orden de puesta y se midieron con calibre
metalico (precision 0.1 mm). Las medidas tomadas fueron el largo y el diametro de los
mismos. Se pesaron con balanza tipo dinamometro (Pesola)(precision 100 + 1 g) y se
estimo6 el volumen siguiendo la siguiente ecuacion (Hemmings 1984):

V=10,00048 x L x D’

Donde V es el volumen del huevo (cm®), L es el largo (mm) y D es el diametro (mm).
Se realizaron descripciones de color de los huevos usando tablas de color (Ridgway
1912) en céscaras recolectadas luego de la eclosion.

En cada nido se registraron los siguientes parametros:

Diametro interno (precision 1,0 mm)

El diametro interno del nido fue medido en diferentes localidades en las dos especies, en
alguna de las areas de estudio el nimero de nidos fue escaso y ademas al ser una medida
complicada en la toma, no se realizaron comparaciones estadisticas cuando el nimero
muestreal fue bajo y cuando el dato fue tomado por otro observador. Por lo tanto los
analisis estadisticos se realizaron con los datos registrados en Peninsula Potter.

Altura en el centro (precision 1,0 mm)

Material de construccion

Largo y diametro del huevo (precision 0,1 mm)

Peso del huevo (precision 1,0 g)

Intensidad de la coloracion del huevo, en una escala creciente de pigmentacion de 1 a 4,
donde 1: celeste palido, 2: oliva palido, 3: oliva y 4: pardo.

Intensidad de las manchas, en una escala de 1 a 5, donde 1: escasamente manchado, 2:
menos del 1% de la superficie del huevo manchada, 3: 1-5%, 4: 6-10%, 5: >10%.
Diametro de las manchas, en una escala de 1 a 3, donde 1: manchas menores a 3 mm, 2:

manchas entre 3 y 10 mm y 3: manchas mayores a 10 mm.
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Distribucion de las manchas, en una escala de 1 a 5, donde 1: manchas solo en el polo
obtuso, 2: manchas agrupadas alrededor del polo obtuso, 3: manchas en ambos polos, 4:
manchas distribuidas uniformemente en toda la superficie del huevo y 5: manchas solo
en el polo agudo.

El crecimiento de pichones fue seguido cada 3/4 dias, aunque durante las fechas
cercanas a la eclosion los muestreos se intensificaron (visitas diarias) para conocer con
mayor exactitud la fecha y el peso de los pichones al nacimiento.

Las variables lineales consideradas para el crecimiento fueron culmen, tarso y cuerda
del ala (Baldwin et al. 1931). Las dos primeras se realizaron con calibre metalico
(precision 0,1 mm), mientras la ultima variable se midi6é con regla metalica (precision 1
mm). Para diferenciar entre pichones en el caso de nidos con dos pichones, estos fueron
marcados con anillos plasticos de diferentes colores.

Los datos del largo del culmen y cuerda del ala fueron ajustados a la ecuacion de la
recta: y=a + bx

Los datos de la longitud del tarso se ajustaron a la ecuacidén de crecimiento de Von
Bertalanffy (relacion longitud-edad): Lt=Loo (1 — e x (tfto))

Donde Lt es la longitud del tarso a la edad t, Loo es la longitud maxima observada, e es
la constante Euler (2,7184), k es la tasa de crecimiento, t es la edad en dias y t0 es un
tiempo hipotético donde la longitud es igual a cero (Margalef 1980).

El pesado de los pichones se realizd con balanzas tipo dinamometro o de resorte
(Pesola) de 100 g (precision +1 g), 300 g (£3 g) y 1000 g (£10 g) de acuerdo al
crecimiento de los mismos. Con los valores de peso se efectud el ajuste al modelo
logistico (Ricklefs 1967, 1968): y=a/l + be™

Donde y es el peso en el tiempo x, a es la asintota, b la pendiente y c la tasa de
crecimiento. Se obtuvo el peso asintotico, el t 10-90 (tiempo requerido para crecer entre
el 10 y el 90% de la asintota) y las velocidades de crecimiento total (k) y maxima.

El grado de ajuste de los datos a los modelos fue evaluado con r? (ecuacién de la recta)
y test de Chi cuadrado (ecuacion de VB) (Zar 1999). Posteriormente fueron comparados
entre ambas especies y con las medidas de ejemplares adultos.

Los datos para realizar este estudio fueron tomados entre los meses de diciembre de

1993 y febrero de 1994 en Peninsula Potter, Isla Rey Jorge e Isla Media Luna, Islas
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Shetland del Sur (skua polar del sur) y entre diciembre de 1993 y marzo de 1994 en
Peninsula Mossman, Isla Laurie, Islas Orcadas del Sur (skua pardo).

El éxito reproductivo de las dos especies fue estimado por medio de observaciones
temporalmente espaciadas entre 3 y 7 dias en nidos donde no se realizaron los controles
de crecimiento. En los mismos se procurd minimizar los disturbios ocasionados por las
visitas. Sin embargo, debido a la ausencia de diferencias entre estos nidos y aquellos en
los que se controld el crecimiento de pichones, se optd por agrupar los datos y
presentarlos de manera conjunta.

Analisis estadistico: para comprobar la normalidad de los datos se utilizé el Test de
Kolmogorov-Smirnov y el test de Lilliefors. Para comprobar la homegeneidad de las
varianzas se realizaron los test de Hartley, Cochran y Bartlett y el test de Levene. Se
calcul6 el Analisis de Varianza (ANOVA) y el Test no paramétrico de U de Mann-
Whitney, tomando el grado de significancia de p< 0,01 como altamente significativo y
p< 0,05 como significativo. Se realizaron test a posteriori comparando las dimensiones
de nidos y huevos en el skua pardo, el skua polar del sur y las parejas mixtas o hibridos.
Los test utilizados fueron el de Sheffé, Newman-Keuls, Duncan y Tukey, este ultimo se
uso6 la forma para datos con numero muestreal desparejo. Todos estos analisis fueron
realizados con el programa estadistico STATISTICA. No se hicieron célculos

estadisticos con las variables donde el nimero de muestras fue muy bajo.

5.4. Resultados

Cronologia de la nidificacion

Los skuas son mon6gamos. Ambos miembros de la pareja defienden el territorio donde
construyen su nido. En el skua pardo la formacion de parejas ocurre a principios de
noviembre, la puesta de huevos comienza generalmente durante la ltima semana de
noviembre y la eclosion durante la ultima semana de diciembre, mientras que los
pichones comienzan a emanciparse a mediados de marzo. Las fechas mencionadas
pueden presentar modificaciones de acuerdo a la zona y estacion reproductiva
considerada.

El arribo a las zonas de reproduccion se produce desde principios de octubre hasta
principios de noviembre, observandose hacia esta ultima fecha los cortejos

correspondientes al mantenimiento y/o formacion de parejas.
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En el skua polar del sur la cronologia es similar a la del skua pardo, comenzando
aproximadamente dos semanas después, pero observando una asincronia intraespecifica
en la reproduccion.

Las aves que nacen en un area no retornan a la misma al menos hasta el segundo afio de
edad y ellos retornan para nidificar por primera vez en la misma area aproximadamente
a los cinco anos.

Cuando el skua pardo llega al area de reproduccion (6-12 de octubre, Peninsula Potter),
hay en la zona elefantes marinos Mirounga leonina reproduciéndose. En este momento
se asocia a los harenes de estos mamiferos para alimentarse luego de los nacimientos, de
restos de placenta y eventualmente de cachorros muertos, los que disputa con otras aves
como el petrel gigante Macronectes giganteus, gaviota cocinera Larus dominicanus y
paloma antartica Chionis alba.

Fidelidad del area y de la pareja

En los veranos siguientes al anillado en cada localidad, se reobservo aproximadamente

en total un 81 % de los skuas adultos anillados.

Tabla 5.1.: individuos anillados del skua pardo, skua polar del sur y parejas mixtas en diferentes
localidades.

Skua pardo Skua polar del sur Parejas mixtas
Peninsula Potter
1992-93 72 51 7
1993-94 23 42 5
1997-98 3 18 1
2000-01 7 5 -
Isla Laurie 21 -- -
1993-94
Isla Media Luna
1993-94 3 9 5
1994-95 2 29 4
Total 131 154 22

Tanto el skua pardo como el skua polar del sur tuvieron una fidelidad del area de
nidificacion muy marcada. Construyen el nido en el mismo territorio donde fue
contruido el afio anterior y esto lo hacen durante varias estaciones reproductivas. En este

estudio el territorio que fue conservado con mayor tenacidad fue por un periodo de 10
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aflos, teniendo en cuenta que esta fecha incluye todo el periodo de este estudio, podria
esperarse que el lapso de tiempo sea mayor.

Los valores observados en Peninsula Potter respecto a la fidelidad del territorio de
nidificacion fueron para el skua pardo de 88% y para el skua polar del sur de 81%.

Los datos de Peninsula Potter indican una alta tasa de retencion de parejas (skua pardo
0,85, n= 33; skua polar del sur 0,81, n= 24) que podria estar subestimada debido a que
algunos de los reproductores anillados (pero sin su pareja anillada) fueron reobservados
reteniendo el nido del afio anterior.

Debido a la elevada tenacidad al area y de retencion de parejas en ambas especies, los
indices de recapturas fueron considerados como una ajustada medida de la
supervivencia anual de individuos reproductivos. No se realizaron estimaciones de
supervivencia de individuos reproductores ni de juveniles recientemente emancipados.
Caracterisitcas y dimensiones del nido

La nidificacién de los skuas es colonial, varia el nimero de nidos y la distancia entre
ellos. El nido es construido en zonas planas, abiertas, lejos de elevaciones; tiene forma
de plato, es poco elaborado y estd compuesto por pequefias piedras, musgos y liquenes.
En pocos casos, en nidos del skua pardo se encontraron huesos de pingiiinos y lapas
(Gastropoda). Ambos adultos se encargan de la construccion del nido, acarreando
material de las cercanias. Ya que el uso puede repetirse afio tras afio del territorio de
nidificacion (por la misma u otra pareja), es habitual que el nido sea construido a poca
distancia del nido de la estacién reproductiva anterior.

Entre la fecha de comienzo de la construccion del nido (mediados de noviembre) y la
puesta de huevos, transcurre aproximadamente entre una y dos semanas.

Las dimensiones del nido del skua pardo se muestran en la Tabla 5.2, donde se dan los
valores hallados en distintas localidades. Si bien en algunos casos las diferencias de las
medidas son importantes, debido a que el nimero de muestras en ciertas localidades es

bajo, no se realizaron andlisis estadistico comparativos entre las diferentes areas.
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Tabla 5.2.: dimensiones (mm) del nido del skua pardo en distintas localidades. Valores
expresados como media + desvio estandar, minimo y méaximo (entre paréntesis) y numero de
muestras (entre corchetes).

Peninsula Potter Isla Media Luna Isla Bahia Esperanza
Laurie

Diametro 284,5 + 30,7 360,0 + 38,3 237,5+42,7 242,5 £ 21,1
interno (210-340) (310-390) (190-290) (220-280)

[41] [4] [4] [10]
Altura 71,3+12,8 59,0+ 14,9 50,0 = 14,1 49,4+9.2

(50-90) (47-80) (30-60) (40-65)
[41] [4] [4] [9]

Las dimensiones del nido del skua polar del sur se dan en la Tabla 5.3., donde se indican
los valores obtenidos en las Islas Shetland del Sur (Peninsula Potter, Isla Rey Jorge y en

la Isla Media Luna).

Tabla 5.3.: dimensiones (mm) del nido del skua polar del sur en distintas localidades. Valores
expresados como media = desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y numero de
muestras (entre corchetes).

Peninsula Isla Media
Potter Luna
Diametro 251,2 +£22,8 318,4 +43.4
interno (185-320) (230-410)
[64] [53]
Altura 64,9+ 12,3 48,6 £ 10,1
(45-100) (28-80)
[63] [53]

Las dimensiones del nido varian entre las dos especies, siendo el nido del skua pardo
mayor que el del skua polar del sur. Para las comparaciones de tamafio de nidos se
utilizaron solo los datos de la Peninsula Potter. Las diferencias en el didmetro interno y

en la altura fueron altamente significativas (p< 0,01)(Tabla 5.4.).
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Tabla 5.4.: Comparacion de las dimensiones (mm) del nido del skua pardo y del skua polar del
sur en la Peninsula Potter. Valores expresados como media + desvio estdndar, minimo y
maximo (entre paréntesis) y nimero de muestras (entre corchetes). En la ultima columna se da
el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Skua Skua polar ANOVAF
Pardo del sur (§359)
Diametro 284,5 +30,7 251,2+22,8 40,627
interno (210-340) (185-320) (0,0001)
[41] [64]
Altura 71,3 £12,8 64,9 £ 12,3 8,263
(50-90) (45-100) (0,005)
[41] [63]

En la Peninsula Potter se hallaron 30 nidos de parejas mixtas, constituidas por las dos
especies de skuas que habitan simpatricamente o por hibridos productos de estas
especies. Las dimensiones medias de estos nidos fueron, el didmetro interno 273,2 (DS+
23,3;230-320; n=30) y la altura 70,2 (DS 14,2; 40-100; 30).

Comparando las dimensiones de los nidos del skua pardo, skua polar del sur y de las
parejas mixtas (o hibridos), se encontraron diferencias altamente significativas en el
diametro interno entre el skua pardo y el skua polar del sur; entre el skua pardo y las
parejas mixtas y entre el skua polar del sur y las parejas mixtas. Respecto a la altura del
nido, hubo diferencias significativas entre el skua pardo y el skua polar del sur, mientras
las parejas mixtas no registraron diferencias con las dos especies estudiadas (Tablas 5.4.
y 5.5.).

Las dimensiones del nido de las parejas mixtas son intermedias respecto al skua pardo y

al skua polar del sur, las dimensiones del nido de esta tltima especie son menores.

Tabla 5.5.: comparaciones de las dimensiones del nido del skua pardo, skua polar del

sur y parejas mixtas, indicando el grado de significancia (p<) segun el Test de Tukey.

Skua pardo/Skua Skua pardo/Parejas Skua polar del

polar del sur mixtas sur/Parejas mixtas
Diametro 0,00002 0,00214 0,00253
interno
Altura 0,00458 0,05828 0,06761
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Los skuas pardo y polar del sur eligen el sitio donde construir el nido en un 4area libre de
nieve en primavera, por ejemplo pequefias elevaciones del terreno, zonas rocosas altas,
morenas, fue muy poco comun hallar nidos en bordes de riscos o acantilados. Los nidos
generalmente estan protegidos por rocas de uno de sus lados, generalmente ubicadas
con direccion norte u oeste. El skua pardo construyé el nido contra una roca en uno de
sus lados en el 55,9% (n= 34) de los nidos estudiados mientras el skua polar del sur lo
hizo en el 70,8% (n= 24), los nidos de las parejas mixtas estuvieron protegidos con
rocas en un 83,3% (n= 12). Los nidos del skua pardo se encontraron tanto en areas secas
como hiimedas, mientras que el skua polar del sur prefiere zonas secas y mas elevadas.
La mayoria de los territorios de nidificacion del skua pardo se encontraron cercanos a
los sitios de nidificacion de pingiiinos y a asentamientos humanos (bases cientificas
antarticas), mientras que el skua polar del sur no eligié estas areas. El skua pardo
nidifico mas cerca de la costa que el skua polar del sur y las parejas mixtas construyeron
sus nidos a mayor distancia del mar (Tabla 5.6.).

Otra de las fuentes de alimentacion de los skuas son las colonias de pingiiinos donde se
alimentan de huevos y pichones. En las distintas zonas de estudio, las tres especies de
pingiliinos pigoscélidos son abundantes y los skuas estan muy vinculados a estas
especies (Tabla 5.8.).

Los adultos reproductores de ambas especies presentaron un marcado territorialismo
alrededor del area de nidificacion que estuvo limitado por el territorio de la pareja
vecina. La intromision de individuos de las especies de skua presentes en el area,
ocasion6 el desarrollo de posturas de advertencia, persecuciones y ataques violentos por
parte de los adultos nidificantes.

La distancia minima entre nidos en el skua pardo promedié los 93,6 m considerando
todas las localidades; los nidos més cercanos se hallaron a 15 m (Tabla 5.6).

Los nidos del skua pardo estuvieron situados a una distancia minima promedio de 107
m (DS £, minimo-maximo, n; 51,6, 30-210, 22) de colonias de pingiiino Adelia y a 183
m (DS %, minimo-méximo, n; 72,7, 30-300, 22) de pingiiino barbijo. Los nidos del skua
polar del sur se hallaron a una distancia minima de asentamientos de pingiiino barbijo

de 400-700 m (Tabla 5.6.).
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Tabla 5.6.: informacion sobre la ubicacion del nido en el territorio, distancia (m) al mar y a otros
asentamientos de pingiiinos y skuas. Valores medios + D.S., minimo y maximo entre paréntesis
y niimero de muestras entre corchetes.

Skua Skua polar Parejas
Pardo del sur mixtas
Distancia al mar 281,6 £ 160,3 359,5+195,4 506,4 +209,8
(30-590) (100-1090) (200-930)
[42] [110] [21]
Distancia a otro 93,6 +79,7
nido skua (15-300)
[16]
Distancia 107,1 £51,6
minima a nido (30-210)
Ping Adelia [22]
Distancia 182 £ 72,7 400-700
minima a nido (30-300)
Ping barbijo [22]

En los materiales que utiliza el skua pardo para la construccion del nido los musgos
dominaron en todas las localidades, con casi 50% de promedio en su constitucion, le
siguieron los liquenes (Usnea sp) y las piedras (Tabla 5.7.). Solo dos nidos de los 43
estudiados, tuvieron algas. Respecto a este ultimo item el porcentaje del material
utilizado en la construccidén fue muy alto en los dos casos (80 y 100%). Estos dos nidos
fueron de parejas nuevas, una que nidificd en su primer afio y la otra en el segundo afio.
Los dos nidos se encontraron en la localidad de Bahia Esperanza. Es el primer registro
de construccion del nido con algas de esta especie. Este alga (Chlorophyta) crece entre
rocas en zonas muy humedas.

Todos los materiales utilizados por el skua pardo estuvieron al menos en algun nido
como unico elemento constitutivo. Expresando en porcentajes (frecuencia de ocurrencia
%) los diferentes materiales utilizados para la construccion del nido en el skua pardo,
los musgos estuvieron presentes en el 67% de los nidos, mientras los liquenes en el
51%. Solo 4 nidos (9%) tuvieron en su constitucion la graminea Deschampsia
antarctica, estos fueron hallados en la localidad de Peninsula Potter (Tabla 5.7.).

Si bien las dos especies de skuas utilizan los mismos materiales, las proporciones no son
iguales. En el total de los nidos analizados del skua polar del sur (n= 107) los musgos
promediaron el 64% del nido y los liquenes 21%. En ningn nido se hallaron algas y la

graminea Deschampsia se encontrd en un solo nido (0,9%). Ningtn nido estuvo
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compuesto en su totalidad por piedras o gramineas. Los musgos estuvieron presentes en
un gran nimero de nidos (86%) y a diferencia del skua pardo las piedras se encontraron
en el segundo lugar seguida por los liquenes (Tabla 5.7.).

Los materiales utilizados en la construccion del nido por las parejas mixtas o hibridos se
muestran en la Tabla 5.7. Solo liquenes y musgos fueron los items utilizados. Los
musgos presentaron un maximo de composicion de 80%, mientras los liquenes tuvieron
un minimo de 20 y un maximo de 100%. Los liquenes estuvieron presentes en todos los

nidos (n= 17) mientras los musgos ca. 65% (n=11).

Tabla 5.7.: materiales utilizados (%) en la construccion del nido por el skua pardo (n= 43), el
skua polar del sur (n= 107) y parejas mixtas (n= 17) en todas las localidades estudiadas. Valores
expresados como media + desvio estandar, frecuencia de ocurrencia en namero (entre
paréntesis) y frecuencia de ocurrencia en porcentaje (entre corchetes).

Skua Pardo Skua polar del sur Parejas Mixtas

Musgos 46,6 + 43,7 63,9 + 38,0 27,5+ 26,9
(29) (92) (11)
[67] [86] [65]
Liquenes 32,2 +40,7 20,8 +£36,3 72,4 +26,9
(22) (30) (17)
[51] [28] [100]
Piedras 11,0+ 24,5 149 +25,4
) (49)
[43] [46]
Algas 7,5+273 0
2) 0 -—-
[10] 0
Deschampsia 2,6 £16,0 0,39+3,9
(4) ()
[9] [0,9]
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Tabla 5.8.: Abundancia de skua pardo y skua polar del sur en relaciéon con las poblaciones de
pingiiinos en las distintas areas de estudio. Los niimeros poblacionales de los pingiiinos son
segin Aguirre (1995)(Peninsula Potter), Garcia Esponda et al. (2000)(Isla Media Luna) Coria &
Montalti (1993)(Bahia Esperanza) y Woehler (1993)(Isla Laurie). N.D.: datos no disponibles.

Localidad Nro. Skua pardo Skua polar del ~ Nro. Skua pardo/polar

Parejas Adultos sur Adultos Sur/1000 parejas
reprod./Club reprod./Club pinguinos

Pen. Potter 17.154 70/87 98/63 9/9

Adelia 14.554

Papua 2300

Barbijo 300

Isla Media 1800 8/ 154/ 4/86

Luna

Barbijo 1800

Bahia 122.000 32/85 -—- 1

Esperanza

Adelia 120.000

Papua 2.000

Isla Laurie  34.600 14/N.D. -—- -—-

(Pta. Martin)

Adelia 24.600

Barbijo 10.000

El nido del skua de Malvinas es una leve excavacion entre piedras. En algunos casos el
nido es construido bajo la proteccion de arbustos y gramineas que evitan la insolacion
de los pichones y los ocultan contra predadores (Poa flabellata, Empetrum rubrum).

El skua de Malvinas en las costas e islas de la provincia de Chubut nidifica junto a
diversas especies de aves marinas: pingliino de Magallanes Spheniscus magellanicus,
cormoran imperial Phalacrocorax atriceps, cormoran de cuello negro P. magellanicus,
gaviota cocinera Larus dominicanus, gaviota de Olrog L. atlanticus, gaviota austral
Leucophaeus scoresbii, gaviotin sudamericano Sterna hirundinacea, gaviotin real S.
maxima 'y gaviotin pico amarillo S. eurygnatha.

El skua de Chile nidifica en colonias méas numerosas (alcanzando algunas los 1.000
nidos) y densas que las otras especies de skuas, similares a las de gaviotas. Estas
colonias tan densas y numerosas son unicas entre los Stercoraridos. Los nidos son
construidos en areas de pastos cortos.

Comparando las dimensiones entre los nidos del skua de Malvinas y el skua de Chile, se
registraron diferencias altamente significativas (p< 0,01) en la altura de los mismos,

mientras en el diametro interno no hubo diferencias (Tabla 5.9).
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Tabla 5.9.: Comparacion de las dimensiones (mm) del nido del skua de Malvinas y del skua de
Chile. Valores expresados como media + desvio estandar, minimo y maximo (entre paréntesis)
y numero de muestras (entre corchetes). En la ultima columna se da el ANOVA (valor F y p=
grado de significancia).

Skua de Skua de ANOVAF
Malvinas Chile ((59)
Diametro 234,1+7,7 238,8 + 18,0 0,647
interno (220-250) (215-270) (0,429)
[11] [16]
Altura 39,6+ 7,9 56,8+ 13,9 13,67
(30-55) (40-90) (0,001)
[11] [16]

Puesta de huevos y tamafio de la nidada

En forma general, en los skuas, la puesta de huevos comienza en la tltima semana de
noviembre, siendo asincronica. Las fechas observadas en las Islas Shetland del Sur,
Orcadas del Sur y peninsula Antartica no presentaron importantes variaciones (Tabla
5.10.).

El tiempo que abarco la puesta de huevos en el skua polar del sur fue mas amplio (13 de
noviembre a 17 de enero; 66 dias) que en el skua pardo (20 de noviembre a 30 de
diciembre; 41 dias). Estas fechas corresponden a la Peninsula Potter (estacion
reproductiva 1993-94), pero esta tendencia se mantuvo en todas las estaciones
reproductivas estudiadas.

En el skua pardo el primer huevo fue puesto el 20 de noviembre, mientras en el skua
polar del sur fue el 13 de noviembre. Las parejas mixtas pusieron el primer huevo el 23
de noviembre. Estos datos corresponden a la Peninsula Potter (1993-94), en las otras
localidades y en otras temporadas reproductivas la variacion no fue importante y no
super6 en una semana aproximadamente a las fechas enumeradas de los primeros
huevos puestos en todas las localidades. El pico de postura, fecha en que el 50% de los
nidos tienen huevos, se da en la Tabla 5.10. para el skua pardo, el skua polar del sur y

las parejas mixtas en las distintas localidades.
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Tabla 5.10.: fechas de postura del primer huevo y pico de postura (50% huevos puestos) en el
skua pardo, el skua polar del sur y las parejas mixtas, en distintas localidades.

Skua Skua polar Parejas
Pardo del sur mixtas
Isla Laurie 27Nov/11Dic -- --
Pen. Potter 20Nov/01Dic 13Nov/06Dic 23Nov/07Dic
I. Media Luna 25Nov/08Dic 20Nov/10Dic --
B. Esperanza 01Dic/07Dic -- --

El tamafio de la puesta fue en las dos especies y en las parejas mixtas de dos huevos en
todas las localidades. El tamafio de la nidada en la Peninsula Potter (1993-94) fue en el
skua pardo (media, desvio estandar, n) 1,90 + 0,03, 41; skua polar del sur 1,80 = 0,06,
54; parejas mixtas 1,82 + 0,08, 20.

Solo en un nido del skua pardo en la Peninsula Potter (1993-94) se registraron tres
huevos. Nidos con un huevo fueron hallados en el 16,8% de los nidos del skua pardo y
en el 18,2% de los nidos del skua polar del sur.

El intervalo entre el primero y segundo huevo fue entre 2 y 3 dias en las dos especies en
todas las localidades. La incubacién comienza luego de puesto el primer huevo.
Morfometria y coloracion de los huevos

Los huevos son de forma ovoidal, de color oliva claro de base que puede presentar
variaciones de tonalidad y abundantes manchas castafo, gris, pardo oscuro a oliva que
son mas densas en los polos. Las dimensiones de los huevos del skua pardo se muestran
en la Tabla 5.11. y las del skua polar del sur en la Tabla 5.12. donde se indican también
datos de distintas localidades.

Se realizaron comparaciones de las dimensiones de los huevos del skua pardo en las
distintas localidades teniendo en cuenta solamente la informacién de Peninsula Potter y
Bahia Esperanza ya que en las otras dos localidades (Isla Media Luna e Isla Laurie) el
numero de muestras no permitid calculos estadisticos confiables. En los sitios
analizados no se hallaron diferencias significativas en ninguna de las variables

consideradas (Tabla 5.11.).
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Tabla 5.11.: Dimensiones lineales (mm), volumen (cm®) y peso (g) de huevos del skua pardo en
diferentes localidades. Valores expresados como media + desvio estandar, minimo y méaximo
(entre paréntesis) y nimero de muestras (entre corchetes). En la tltima columna se da el
ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Peninsula Isla Media Isla Bahia ANOVAF
Potter Luna Laurie Esperanza p<)
73,5+3,5 76,3 +1,7 743 +2,5 73,8 +3.2 0,118
Largo (62,2-82,8) (73,0-78,0) (69,5-78,0)  (69,5-81,7) (0,732)
[85] [7] [10] [20]
522+1,8 53,7+£2,4 53,5+£0,8 51,6 £2,8 1,360
Diametro  (46,7-55,9) (52,2-58,8) (52,0-54,5)  (41,4-54,7) (0,246)
[85] [7] [10] [20]
100,7 £ 10,1 100,7+ 5.4 104,0+3,9 96,1 +7.4 2,596
Peso (81-126) (90-105) (100-110) (83-108) 0,111)
[83] [7] [10] [15]
96,2 +9,3 105,6 £ 7,6 101,8+3,7 94,5+10,9 0,183
Volumen (77,8-123,7)  (99,9-121,2)  (95,5-106,2) (57,4-106,9) (0,314)
[85] [7] [10] [20]

Las dimensiones de los huevos del skua polar del sur en las dos localidades estudiadas
(Peninsula Potter e Isla Media Luna), no mostraron diferencias significativas en ninguna

de las variables analizadas (Tabla 5.12.).

Tabla 5.12.: Dimensiones lineales (mm), volumen (cm’) y peso (g) de huevos del skua polar del
sur en Peninsula Poter e Isla Media Luna. Valores expresados como media + desvio estandar,
minimo y maximo (entre paréntesis) y nimero de muestras (entre corchetes). En la ultima
columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Peninsula Isla Media ANOVAF
Potter Luna )
Largo 70,4 +2,9 70,7+ 3,6 0,715
(61,8-77,9) (60,2-79,2) (0,399)
[121] [84]
Diametro 50,0+ 1,3 50,0+24 0,025
(46,7-54,2) (42,6-59,4) (0,875)
[121] [84]
Peso 89,4+ 6,6 80,6 + 10,4 0,358
(75-105) (60-95) (0,525)
[114] [29]
Volumen 84,6 £ 6,2 85,2+10,8 0,243
(71,2-103,5) (58,5-127,7) (0,623)
[121] [84]

Las dimensiones de los huevos de las parejas mixtas tuvieron valores entre los

registrados para el skua pardo y el skua polar del sur.
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Tabla 5.13.: Comparacién de las dimensiones lineales (mm), volumen (cm’) y peso (g) de
huevos del skua pardo, del skua polar del sur y de parejas mixtas. Valores expresados como
media = desvio estdndar, minimo y maximo (entre paréntesis) y niimero de muestras (entre
corchetes).

Skua Skua polar Parejas Mixtas
Pardo del sur
Largo 73,7+3,3 70,5 + 3,2 71,4+2.9
(62,2-82,8) (60,2-79,2) (66,3-80,7)
[122] [205] [56]
Diametro 52,3+2,0 50,0+ 1,8 51,3+22
(41,4-58,8) (42,6-59,4) (46,5-55,7)
[122] [205] [56]
Peso 100,4 +9,3 87,7+83 94,6 +11,0
(81-126) (60-105) (72-118)
[115] [143] [55]
Volumen 96,9 £9,5 84,9 + 8,4 90,3+ 8,7
(57,4-123,7) (58,5-127,7) (71,0-110,2)
[122] [205] [56]

Comparando las dimensiones de los huevos del skua pardo, el skua polar del sur y las
parejas mixtas, se encontraron diferencias altamente significativas en el largo del huevo
entre el skua pardo y el skua polar del sur y entre el skua pardo y las parejas mixtas. En
las otras dimensiones (diametro, peso y volumen), se registraron diferencias altamente

significativas entre las tres formas de skuas comparadas (Tabla 5.14.).

Tabla 5.14.: comparacion de las dimensiones de los huevos del skua pardo, del skua polar del
sur y de las parejas mixtas, indicando el grado de significancia (p) segun el Test de Tukey.

Skua pardo/ Skua pardo/ Skua polar del
skua polar Parejas sur/parejas
del sur mixtas mixtas
Largo 0,000022 0,000298 0,346544
Didmetro 0,000022 0,02187 0,00156
Peso 0,000022 0,00256 0,00026
Volumen 0,000022 0,00022 0,00324

Una comparacion entre el primer huevo puesto en nidadas de dos huevos con nidos con
un solo huevo, mostro que este ultimo es mas pequefo, especialmente en el skua pardo.
En el skua pardo las dimensiones promedio de los huevos puestos en primer término en

un mismo nido (huevo 1) fueron mayores, considerando todas las variables tomadas,
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aunque en ningun caso las mencionadas diferencias alcanzaron niveles significativos

(Tabla 5.15.).

Tabla 5.15.: comparacioén de las dimensiones del primer y segundo huevo del skua pardo en
Peninsula Potter. Los largos y diametros estan expresados en mm, los volumenes en cm’ y los
pesos en gramos. Valores expresados como media + desvio estandar, minimo y méaximo (entre
paréntesis). En la ultima fila se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Huevo Largo Diametro Peso Volumen

1 (n=27) 73,7+3,7 52,1+20 100,3 +£10,3 96,4 + 10,1
(64,1-82,5) (48,8-55,9) (82-126) (81,6-123,7)

2 (n=26) 72,7+29 52,0+2,0 98,3 +9,7 94,5+ 8,9
(68,2-79,1) (46,7-55,2) (81-122) (77,8-110,7)

ANOVAF 1,201 0,073 0,520 0,527

P (0,278) (0,788) (0,474) (0,471)

Como ocurre con el skua pardo, comparando el huevo 1 y el huevo 2, en el skua polar

del sur no se hallaron diferencias significativas en sus dimensiones (Tabla 5.16.).

Tabla 5.16.: comparacion de las dimensiones del primer y segundo huevo del skua polar del sur
en Peninsula Potter. Las medidas lineales se expresan en mm, los volumenes en cm’ y los pesos
en gramos. Valores expresados como media + desvio estandar, minimo y maximo (entre
paréntesis). En la ultima fila se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Huevo Largo Diametro Peso Volumen

1 (n=42) 71,1+3,0 50,4+ 1,2 91,4+ 6,6 86,6 + 5,6
(64,8-77,4) (47,7-54,2) (78-105) (78,4-103,5)

2 (n=33) 71,2 +3,1 50,4+1,5 90,0 + 6,8 86,7+ 6,2
(65,2-77,9) (46,7-53,2) (75-102) (76,9-99,7)

ANOVA F 0,013 0,0004 0,768 0,003

(p) (0,910) (0,984) (0,348) (0,956)

No se registraron diferencias significativas en las dimensiones del huevo puesto en

primer término (H1) y el segundo huevo puesto (H2) en las parejas mixtas (Tabla 5.17.).
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Tabla 5.17.: comparacion de las dimensiones del primer y segundo huevo de las parejas mixtas
de skuas en la Peninsula Potter. Los largos y didmetros estan expresados en mm, los volumenes
en cm’ y los pesos en gramos. Valores expresados como media + desvio estandar, minimo y
maximo (entre paréntesis). En la ultima fila se da el ANOVA (valor F y p= grado de
significancia).

Huevo Largo Diametro Peso Volumen

1 (n=24) 71,5+29 50,9 +2,2 94,1+ 10,5 89,2+9.3
(66,7-71,5) (46,5-55,7) (72-118) (71,0-110,0)

2 (n=19) 71,3+3,1 51,5+2,.2 94,2 £ 9,6 90,8 + 8,3
(66,3-80,7) (46,7-55,4) (76-114) (77,8-106,1)

ANOVAF 0,055 0,682 0,0005 0,341

(p) (0,817) (0,414) (0,982) (0,562)

En la Tabla 5.18. se muestran la distribucion de frecuencias de la intensidad de color, la
intensidad de las manchas, la dimension y la distribucion de las manchas. Los huevos de
los skuas poseen una coloracion variable, con tonos similares y variaciones
intraespecificas. Se indican los colores mas representativos de los huevos de las dos
especies de skuas.

La coloracion de los huevos de los skuas segun la tabla de color (Ridgway 1912) fue:
Skua pardo:

Color de fondo: Buffy Olive, 21”. O-YY. k. (Plate XXX).

Manchas bien marcadas: Brownish Olive. 19”. YO-Y. m. (Plate XXX).

Manchas difusas: Warm Sepia 13”. OY-O. m. (Plate XXIX).

Skua polar del sur:

Color de fondo: Saccardo’s Olive, 19’. YO-Y. m. (Plate XVI)/ Vestiver Green, 25”.
YG-Y. (Plate XLVII).

Manchas definidas: Mummy Brown, 17°. O-Y. m. (Plate XV)/ 19”. YO-Y. m. (Plate
XXX).

Manchas difusas: Light Brownish Olive, 19”. YO-Y. k. (Plate XXX)/ Olive, 21”.)-YY.
m. (Plate XXX).

En el skua de Malvinas, el color de fondo es variable, desde oliva a pardo, con manchas
oscuras. Estas manchas estan bien definidas y pueden ser también difusas. No se contd
con huevos de esta especie para descripciones de coloracion con el uso de tablas de
color.

La coloracion de los huevos del skua de Chile segun las comparaciones con las tablas de

color (Ridgway 1912) fue:
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Color de fondo: Isabella color, 19”. YO-Y. 1. Plate XXX.
Manchas definidas: Brownish Olive. 19”. YO-Y. m. (Plate XXX).
Manchas suaves: Buffy Olive, 21”. O-YY. k. (Plate XXX).
Manchas difusas: Yellowish Olive, 23”. Yellow. k. (Plate XXX).

Tabla 5.18.: caracteristicas de la coloracion de los huevos del skua pardo, del skua polar del sur
y parejas mixtas en Peninsula Potter. Los datos se dan como frecuencia en niimero. Para la
clasificacion de las caracteristicas (1 a 5) ver métodos.

Especie 1 2 3 4 5
Intensidad S. Pardo, n= 50 0 7 43 0
de color S. Polar, n= 72 2 8 56 6
Mixtos, n= 41 0 4 34 3
Intensidad de S. Pardo, n=50 0 1 45 3 1
manchas S. Polar, n= 72 2 7 61 2 0
Mixtos, n= 41 0 4 35 1 1
Diametro de S. Pardo, n=50 1 15 34
manchas S. Polar, n=72 2 25 45
Mixtos, n= 41 0 16 25
Distribucion  S. Pardo, n= 50 1 28 0 21 0
de manchas  S. Polar, n= 72 0 42 1 29 0
Mixtos, n= 41 0 24 0 16 1

Asincronia de la puesta y eclosion de huevos

En las dos especies de skuas, la pareja toma parte en la incubacion, realizando turnos
alternados que oscilan en 7 horas. Hay un ritual en el reemplazo del cambio de
incubacion donde, usualmente el ave que estd incubando vuela hacia un roca cercana
donde esta su pareja. Realizan por un lapso de 30-50 segundos, el reconocimiento
levantando las alas y gritando. Inmediatamente el nido es ocupado nuevamente para
seguir con la incubacion.

En el skua pardo y en el skua polar del sur el periodo promedio de incubacion
observado fue de 30,1 dias (DS +0,2) y 31,4 (DS £0,6) respectivamente, pudiendo
variar entre 28 y 32 dias en el skua pardo y 26 y 32 dias en el skua polar del sur. En la
Tabla 5.19. se indica la fecha del comienzo de la eclosion y el pico de eclosion, es decir,
el momento en que el 50% de los huevos eclosionaron, en el skua pardo, el skua polar
del sur y las parejas mixtas en las distintas localidades estudiadas.

El tiempo utilizado por el pichon en romper la cascara oscilo entre 1 y 3 dias, donde la

mayoria fue de 2 dias.
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Tabla 5.19.: fechas de comienzo de eclosion y pico de eclosion (50% de huevos eclosionados)
en el skua pardo, skua polar del sur y parejas mixtas en diferentes localidades.

Skua Skua polar Parejas
Pardo del sur Mixtas
Isla Laurie 26Dic/02Ene -- --
Pen. Potter 21Dic/06Ene 12Dic/03Ene 22Dic/01Ene
1. Media Luna 28Dic/03Ene 21Dic/31Dic --
B. Esperanza 30Dic/03Ene -- --

En el skua de Malvinas el nimero de huevos normalmente es de dos. En la Tabla 5.20
se dan las dimensiones de los huevos del skua de Malvinas y del skua de Chile.

Comparando las dimensiones de los huevos entre el skua de Malvinas y el skua de
Chile, solo se registraron diferencias altamente significativas en el didmetro y en el peso

(p<0,01), en las otras medidas consideradas no se hallaron diferencias (Tabla 5.20).

Tabla 5.20.: comparaciéon de las dimensiones lineales (mm), volumen (cm’) y peso (g) de
huevos del skua de Malvinas y del skua de Chile. Valores expresados como media + desvio
estandar, minimo y maximo (entre paréntesis) y nimero de muestras (entre corchetes). En la
ultima columna se da el ANOVA (valor F y p= grado de significancia).

Skua de Skua de ANOVAF
Malvinas Chile )
Largo 72,8 +£2.4 71,7+2,8 2,009
(68,4-76,9) (65,5-77,2) (0,163)
[18] [30]
Diametro 49,6 £ 1,6 50,9+1,6 7,431
(46,6-52,0) (46,7-53,3) (0,009)
[18] [30]
Peso 85,0+ 5,4 92,0+7,5 12,191
(78-94) (77-103) (0,001)
[18] [30]
Volumen 86,2+ 6,9 89,3+7,4 2,118
(73,0-97,6) (71,2-103,9) (0,152)
[18] [30]

Crecimiento de los pichones
Los pichones son precocciales y parcialmente nidifugos. Las eclosiones comienzan a fin

de diciembre completandose durante el mes de enero.
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El plumon del skua pardo es rojizo. El plumaje natal del skua polar del sur es primero
gris azulado y luego ante. El plumaje del pichon de esta especie es distinto a los otros
skuas; es el unico del género que posee plumon azulado o gris pizarra. Los pichones
mudan el plumon entre la séptima u octava semana, el plumaje en este estadio es
enteramente gris claro tendiendo a ser mas oscuro luego.

Los primeros vuelos los emprenden después de la novena semana de edad, durante el
periodo comprendido entre la ultima mitad de febrero y la primera mitad de marzo. En
las dos especies, ambos padres se encargan del empollado, cuidado y alimentacion de
los pichones, los que después de los 6-7 dias de vida ya realizan considerables
desplazamientos alrededor del nido. Los adultos se alternan en la busqueda del alimento
para la cria, después de la segunda semana de edad, ambos adultos suelen ausentarse en
busqueda de alimento.

Los pichones de skua pardo eclosionaron con un peso promedio de 76,4 g (DS= 3,8, n=
35); mientras que los pichones del skua polar del sur eclosionaron con un peso
promedio de 60,2 g (DS= 8,5, n= 42). La comparacion de los pichones nacidos en
primer y segundo orden, no mostré diferencias significativas en las dos especies
(ANOVA, F= 0,829, p< 0,432).

El desarrollo general de los pichones respecto al crecimiento del culmen, la cuerda del
ala y el largo del tarso puede observarse en la Fig. 5.1. para el skua pardo y en la Figura
5.2. para el skua polar del sur. Los pichones desarrollan rapidamente sus extremidades
posteriores, alcanzando en el skua pardo al dia 20 una longitud del tarso de 61,5 mm, lo
que representa un 85% del largo observado en el adulto, mientras en el skua polar del
sur el tarso midi6 52,0 mm en el dia 21 representando 83% de la longitud del adulto.

El peso del cuerpo en el mismo periodo alcanzo 43% en el skua pardo y 54% en el skua
polar del sur. La longitud del culmen alcanzo6 a los 20 dias de edad en el skua pardo 32
mm (60% del tamafio del adulto) y en el skua polar del sur 33 mm (69% del tamafio del
adulto).

Las ecuaciones de la recta obtenidas en las dos especies de skuas, para el desarrollo del
culmen y la cuerda del ala mostraron la misma ordenada al origen (Tabla 5.21). La
diferencia entre las pendientes de las rectas para las dos especies fue altamente

significativa (t= 7,20; g.l.= 88; p< 0,001). El culmen crece igual en las dos especies; en
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el skua pardo y en el skua polar del sur se ajustd a una recta de regresion con un buen
ajuste (skua pardo, =0,917, g.1.=46; skua polar del sur, = 0,961, g.l.=43).

El ala creci6 mas rapido en el skua polar del sur; en las dos especies esta medida se
ajusto a una recta de regresion con un buen ajuste (skua pardo, r’= 0,972, g.1.= 45; skua
polar del sur, = 0,979, g.1.= 43). La velocidad del crecimiento del tarso fue mayor en
el skua pardo (k= 0,076) que en el skua polar del sur (k= 0,068), ademéas en el skua
pardo alcanzé mayor longitud (77,6 vs. 68,1).

El crecimiento del tarso se ajusto a la curva de von Bertalanffy. Se realizo un test de Chi
cuadrado para comprobar si los datos ajustaban al modelo de crecimiento (skua pardo,
Chi’= 19,74, g.1.= 45; skua polar del sur, Chi’= 11,62, g.1.= 43)(Tabla 5.21).

El crecimiento del peso se ajustd al modelo logistico, en las dos especies el peso
corporal aumentd con una tasa de crecimiento similar. Se ajustd con una recta de
regresion con un buen ajuste (skua pardo, r’= 0,994, skua polar del sur, = 0,983)

(Tabla 5.22. y Figura 5.3).
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Figura 5.1: curvas de crecimiento de los pichones del skua pardo.
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El crecimiento de pichones de las parejas mixtas fue registrado en un bajo numero, por

lo que no se realizaron curvas de crecimiento.

Tabla 5.21: rectas de regresion y ecuaciones de von Bertalanffy del culmen, ala y tarso del
crecimiento de los pichones del skua pardo y del skua polar del sur.

Skua pardo Skua polar del sur
Culmen Y=19,65+ 0,63 x Y=18,55+0,62 x
gl.=46 gl.=43
’=0,92 ’=0,96
Cuerda del ala Y=-12,70 + 7,16 x Y=-13,95 +10,75 x
gl=45 gl=43
r'=0,97 r'=0,98
Tarso Lt= 77,6 [1 — e 076 (#3539 Lt= 68,1 [1 — 08329
gl=45 gl=43
Chi’= 19,74 Chi*= 11,62

Tabla 5.22.: crecimiento del peso del skua pardo y del skua polar del sur. Datos de la curva
logistica, a= asintota, b= pendiente, c= tasa de crecimiento, r= grado de ajuste.

Skua pardo Skua polar del sur
a 1684,196 1279,136
13,167 12,807
c 0,126 0,116
0,994 0,983

La ocurrencia de jerarquias de tamafo reversas (caso en que el segundo pichon
eclosionado es mayor en tamafio que el primero) fue observada en solo 4 nidos en el
skua pardo y 2 nidos en el skua polar del sur. Esto se present6 hasta la segunda semana
de vida, luego el crecimiento del primer pichon aument6 hasta sobreponer el tamafio del
segundo.

Los pichones de las dos especies de skuas y de las parejas mixtas, llegan a la
emancipacion aproximadamente a mediados de marzo cuando tienen una edad de 70
dias. No obstante, a los 55-60 dias ya realizan sus practicas de vuelo y la dependencia
de los padres es casi exclusivamente alimentaria. Los juveniles dejan las zonas de
nidificacion entre principios y mediados de abril, pudiendo ser identificados de los

adultos por poseer el plumaje mas oscuro y uniforme, sin manchas.
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El plumaje natal del skua de Malvinas es beige, mientras la coloracion del pichon del
skua de Chile al nacer es rufo anaranjado.

Exito reproductivo

La pérdida de huevos en las dos especies de skuas fue atribuida en su gran mayoria a
predacion (exclusivamente por skuas pardos).

De los huevos que no eclosionaron 90 % tenian embrion y en algunos de ellos el pichon
habia empezado a romper la cascara.

La causa principal de mortalidad observada en pichones igual que lo que ocurrid en el
periodo de huevo en las dos especies de skuas fue la predacion, causada por otro skua.
Un analisis de las pérdidas de pichones a lo largo de la cria de los mismos indicé un
paulatino descenso de la mortalidad a lo largo del periodo de crecimiento, registrandose
los mas elevados valores de mortalidad durante la primera semana de vida.

Los efectos del clima sobre la mortalidad de pichones se presentaron Uinicamente en
casos aislados. La mortalidad de pichones debida a temporales con fuertes
precipitaciones fueron observadas ocasionando la pérdida completa de la nidada, lo que
supone una dependencia de los padres para la termorregulacion. La incidencia del clima
sobre la mortalidad de los pichones disminuye con el crecimiento de los mismos y el
consecuente desarrollo del plumaje y de los mecanismos fisiologicos
termorregulatorios.

El éxito reproductivo fue bajo en las tres formas, aunque el skua pardo mantuvo los

valores mayores (Tabla 5.23).

Tabla 5.23. Parametros reproductivos de los skuas pardo, polar del sur y parejas mixtas en
Peninsula Potter, durante la estacion reproductiva 1993-94.

Skua pardo Skua polar del sur Parejas mixtas
Nro. de parejas 31 40 10
reproductivas
Huevos puestos/pareja 1,90 1,88 1,80
Pichones 75 69 72
nacidos/pareja %
Pichones 0,87 0,53 0,50
emplumados/pareja
Exito reproductivo 46 28 27,8
total (%)
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El nimero maximo de aves en Peninsula Potter pertenecientes al club entre las dos

especies de skuas fue en 1992-93 de 115 individuos y en 2001-02 disminuyeron a 75.

5.5. DISCUSION

Cronologia de la nidificacion

El skua pardo llega a la zona de nidificacion antes que el skua polar del sur, quien posee
una reproduccion asincronica y mas prolongada que el skua pardo. Esta asincronia de la
estacion reproductiva prolongada ya fue observada por Peter ef al. (1990).

El arribo mas tardio del skua polar del sur depende en gran manera de la condicion del
hielo marino y por consiguiente de la disponibilidad de alimento (Parmelee et al. 1978).
La llegada de los primeros ejemplares del skua pardo a la zona de reproduccion coincide
con el nacimiento de los cachorros del elefante marino del sur (Carlini et al. 2002).
Luego comienza la puesta de huevos del pingiiino de Adelia que ocurre a comienzos del
mes de noviembre y la eclosion desde fines de noviembre hasta la ultima semana de
diciembre. El pingiiino papua y el de barbijo comienzan a reproducirse una semana mas
tarde que el pingiiino Adelia (Williams 1995).

Gran numero de individuos del skua pardo arriban en esta época ya que se alimentan de
los huevos de las tres especies de pingiliinos. En zonas donde la reproduccion del
pingiliino de Adelia es uno o dos semanas posterior, la llegada de los skuas se produce
mas tarde (Eklund 1961, Young 1994).

Fidelidad del area y de la pareja

La fidelidad del area registrada en las dos especies de skuas, a diferencia de lo hallado
por Wood (1971), fue muy alta y similar a la hallada por otros autores (Ainley et al.
1990, Pietz & Parmelee 1994).

La tenacidad del sitio y de la pareja, es una caracteristica importante en la especiacion,
una especie estd compuesta por varias poblaciones las cuales, se entremezclan fuera de
la estacion reproductiva y rara vez se entrecruzan reproductivamente (Tinbergen 1953).
Caracteristicas y dimensiones del nido

Pocos nidos del skua pardo tuvieron en su construccion gramineas (Deschampsia) ya
que esta especie es poco abundante en la zona de estudio y solo se la encuentra en

Peninsula Potter. Los nidos de C. a. lonnbergi en las islas Georgias del Sur (Stonehouse
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1956) estan compuestos en su mayoria por este tipo vegetal debido a la abundancia de
gramineas en estas islas.

Los nidos protegidos con rocas, coinciden con la direccion de los vientos predominantes
en el area (Peter ef al. 1988). Esta proteccion, ademds de aliviar los vientos y proteger
contra la acumulacién de nieve, ayuda también a evitar la predacion por otros skuas.

La distancia entre nidos en el skua pardo fue similar a la registrada por Burton (1968) en
la Isla Signy (Orcadas del Sur) y es mayor a la sefialada en el Hemisferio Norte para el
gran skua C. skua, en la Islas Shetland (Perdeck 1960).

A diferencia de lo registrado por Eklund (1961), Wood (1971) y Norman & Ward
(1999), los nidos del skua polar del sur no estuvieron cerca de nidos de pingiiino. La
distancia de los nidos de esta especie a asentamientos de pingiiinos fue grande, el skua
polar del sur no se asocia a pingiiineras (Ainley et al. 1986), esto esta relacionado con
que C. maccormicki no depende del alimento proveniente de las colonias de pingiiino
(Young 1963, 1970). La razén por la cual el skua polar del sur nidifica cerca de los
pingiliinos es solo que ambas especies utilizan las areas libres de hielo y nieve para
nidificar, las cuales estan también cerca de la fuente de su alimento.

La cantidad de individuos de skuas (pardo y polar del sur) respecto al nimero de parejas
reproductoras de pingiiinos en Peninsula Potter, es similar con lo registrado por Eklund
(1961).

Peter et al. (1990) en una colonia de skuas de las dos especies en la misma isla que
comprende este estudio, registraron valores mayores en la medida del diametro interno
del nido (C.a.l. 304 mm y C.m. 264 mm), hallando también diferencias significativas
entre ellas.

En los materiales utilizados por los skuas en la construccion del nido, Peter ez al. (1990)
registraron diferencias importantes entre liquenes/musgos en las dos especies de skuas.
En el area donde trabajaron estos autores (Peninsula Fildes) la disponibilidad de los
materiales presentes en la zona es distinta (Soave et al. 2000) a la de este estudio
(Peninsula Potter) a pesar de la cercania (Aguirre 1995).

En cuanto a otros materiales usados por los skuas en la construccion del nido, Peter et
al. (1990) registraron solo liquenes y musgos, no hallaron piedras, gramineas y algas.
Los materiales que utilizan los skuas en la construccion del nido estan relacionados con

la disponibilidad de los mismos en el area de nidificacion.
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Puesta de huevos y tamafio de la nidada

El skua polar del sur comienza la puesta de huevos antes que el skua pardo, pero es mas
prolongada, lo que produce una gran asincronia entre los diferentes nidos, mientras la
mayoria de los nidos de skua pardo ponen sus huevos en un corto periodo de tiempo. El
comienzo de la puesta de huevo en el skua pardo estd relacionado con el éarea,
comenzando antes en las colonias ubicadas mas al norte (e.g. Georgias del
Sur)(Stonehouse 1956). El skua polar del sur, en la Peninsula Antartica, comienza la
puesta entre la mitad y fin de noviembre, dependiendo de las condiciones del hielo y la
disponibilidad de alimento en primavera (Caughley 1964, Parmelee et al. 1978, Pietz
1987).

El tiempo de incubaciéon es muy variable dentro de un mismo grupo reproductivo.
Murphy (1936) y Wilson (1907) registraron 4 semanas como periodo de incubacion,
mientras Eklund (1961) registrd 30 dias de incubacion en el 58 % de los huevos, 35 %
en 29 dias, 1 en 31 y 1 en 32 dias.

Debido a que luego de puesto el primer huevo comienza la incubacidn, existen
diferencias de tamafio en el pichon durante el crecimiento. Esta asincronia en el
nacimiento y por lo tanto en el crecimiento de los pichones lleva a que el segundo
pichon tenga menos posibilidades de sobrevivir y ocasionalmente ocurre fratricidio,
cuando la falta de alimento se suma a esta condicion. La diferencia de tamafio entre los
dos pichones es considerada una respuesta adaptativa que resulta en la muerte del
segundo pichon.

Morfometria y coloracion de los huevos

Existe poca informacion sobre las medidas de huevos de las parejas mixtas. Peter ef al.
(1990) encontraron que los valores se encuentran entre los registrados para el skua
pardo y el polar del sur, esto coincide con lo registrado en este estudio (Tablas 5.13.).

El volumen de los huevos del skua pardo de las Islas Shetland (Tabla 5.11.) no es
significativamente diferente de los de areas mas al Norte (Orcadas y Georgias del Sur)
como fue sefialado por algunos autores (rango= 98.4-102.9 cm’, Stonehouse 1956,
Bonner 1964, Barré 1976, Moors 1980, Williams 1980a, ¢).

El volumen de los huevos del skua polar del sur (Tabla 5.12.) no mostr6 diferencias
significativas con otras regiones geograficas (rango= 82.8-89.9 cm’, Wilson 1907, Gain

1914, Falla et al. 1967, Le Morvan et al. 1967, Hemmings 1984).
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Comparando el huevo 1 de nidadas de dos huevos con el tinico huevo puesto en nidos
con un solo huevo, mostrd que este ultimo es mas pequefio, especialmente en el skua
pardo (Peter e al. 1990). Tal vez los nidos con un solo huevo pertenecen a skuas sin
experiencia reproductiva previa (Furness 1987).

Segun Pietz (1987) la disponibilidad de alimento es un indicador del tamafio del
segundo huevo, ella registr6 que en afos donde el skua polar del sur le costaba
conseguir alimento por las condiciones del hielo, el segundo huevo puesto era mas
pequeio.

Crecimiento de los pichones

El cambio de color de gris azulado a parduzco (ante) en el pichon de skua polar del sur,
aparentemente es resultado de la absorcion de aceite desde tejidos subcutaneos (Murphy
1936).

En lineas generales, el crecimiento de los pichones respecto a las tres variables de
crecimiento lineal consideradas (culmen, tarso, ala) se ajusté al modelo de von
Bertalanffy. Mientras el peso se ajusto al modelo logistico.

Las comparaciones de las tallas de los pichones del skua pardo y del skua polar del sur
observadas en las distintas zonas de estudio no presentaron diferencias significativas,
por lo que los datos fueron trabajados de manera agrupada.

El crecimiento mas precoz fue observado en las extremidades posteriores, de acuerdo a
un caracteristica comunmente observada en la mayoria de las familias del orden
Charadriiformes.

La asimetria y presencia de jerarquias de tamafio dentro de la nidada puede deberse a
tres factores los cuales pueden actuar aislada o conjuntamente: a) diferencias en el
tamafio de los huevos, b) presencia de asincronia durante la eclosion y/o c) tasas
diferenciales de crecimiento entre pichones hermanos (Kilpi 1995).

Williams & Croxall (1991) han sugerido que la asincronia de eclosion en pingiiinos
papua no sea en si misma adaptativa, sino una simple consecuencia del comienzo de la
incubacion antes de completar la puesta, factor critico en climas polares debido a la
necesidad de los padres de incubar los huevos puestos recientemente para evitar la

exposicion a frios extremos y la consecuente pérdida de la viabilidad de los mismos.
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Exito reproductivo

Si bien Eklund (1961) no registr6 pérdida de huevos o pichones del skua polar del sur
por condiciones climaticas adversas, en la Peninsula Potter se registraron pérdida de
huevos por la rigurosidad del clima, en un caso un nido de skua pardo se inundé al
descongelarse una zona de nieve cercana y luego fue abandonado por los adultos.

Las pérdidas de huevos y pichones pudieron ser atribuidas a causas comportamentales
de los adultos, variables climaticas (fuertes temporales con nevadas y/o lluvias) y
principalmente, predacion por otros skuas.

Un analisis de las pérdidas de pichones a lo largo de la cria de los mismos indic6 un
paulatino descenso de la mortalidad a lo largo del periodo de crecimiento, registrandose
los mas elevados valores de mortalidad durante la primera semana de vida (Trilmich
1978).

La comparacion de frecuencias entre los valores de éxito reproductivo observados y
reportados para los skuas en diferentes areas de la Antartida no presentaron diferencias
significativas.

Aunque se hallaron pequefias diferencias, estos resultados probablemente reflejen
mejores condiciones ambientales en algunas zonas como por ejemplo una mayor
disponibilidad de alimento, lo que jugaria un rol fundamental en la calidad de pichones
criados, asi como en la disminucion de tasas de mortalidad por predacion y causas
climaticas entre las mas importantes.

Segun Furness (1987) y Reinhardt (1995) el éxito reproductivo en el skua pardo es
mayor que en el skua polar del sur. Teniendo en cuenta que este parametro aumenta
cuando disminuye la latitud, coincide con el hecho de que el area de estudio es la zona
mas al norte de la distribucion del skua polar del sur, donde el éxito reproductivo para
esta especie ha sido muy alto.

Resulta interesante destacar que, a diferencia de la mayoria de las especies de aves que
se reproducen en la Antartida, los skuas parecen no estar afectados ante la presencia del
hombre y sus bases antarticas (Croxall et al. 1984). Incluso se menciona que en la
Antartida esta especie puede haber incrementado sus poblaciones ante la disponibilidad
de basura de origen antropico que utiliza como recurso alimentario. Esto ocurriria

también para otras aves de la zona (Paloma Antartica Chionis alba)(Favero 1998).
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Las causas de la diferente cantidad de parejas reproductivas del skua polar del sur se
deberia a la alta sensibilidad de esta especie a las condiciones del hielo y de la
disponibilidad de alimento en primavera, esto también fue observado en poblaciones
mas australes (Pietz 1987).

La marcada disminucion (35%) de los individuos que forman el club en Peninsula
Potter, se produjo en forma abrupta, esto se debe principalmente a que en el afio 1994 se
comenzo a utilizar un incinerador para eliminar los restos orgénicos provenientes de la
comida de la base. Hasta ese momento, todos los restos de alimento de la base eran
descartados en la playa, lo que provocaba una gran afluencia de skuas en busca de este
alimento.

Dentro de las causas de mortalidad en aves antarticas también se tienen que tener en
cuenta la posibilidad de introduccion de enfermedades que afecten a las aves. Esto ha
sido reconocido desde el comienzo del Tratado Antartico y fue un problema a tener en
cuenta en el Primer Encuentro del Grupo de Trabajo de Biologia del Comité Cientifico
de Investigaciones Antarticas (SCAR, Scientific Committee for Antarctic Research) en
1962 (Kerry et al. 1999). Sin embargo, el problema no ha recibido la debida atencion y
son muy pocos los resultados obtenidos como para poder implementar procedimientos
practicos para evitar la introduccion de enfermedades y proteger de esta manera la vida
silvestre. De todas maneras, algunas medidas fueron tenidas en cuenta en el protocolo
sobre la Proteccion del Medio Ambiente del Tratado Antértico en 1991 (Protocolo de
Madrid).

La mortalidad de adultos y pichones de skuas por la ocurrencia de patdogenos causantes
de enfermedades en algunos casos letales, fue registrada en varias zonas y causada por
diferentes microorganismos. Entre ellos, bacterias (Parmelee et al. 1979, Mac Cormack
et al. 1995, Mac Cormack et al. 1998, Jorge et al. 1994, Leotta et al. 2001, Jorge et al.
2002), virus (Leotta et al. 2002) y hongos (Leotta et al. 1998a, Leotta et al. 1998b
Leotta ef al. 1999, Leotta et al. 2000, Leotta et al. 2002) hallados en la Isla Rey Jorge,
Archipiélago Palmer y Peninsula Esperanza, mientras algunas mortandades no han

podido establecerse (Montalti ez al. 1994, Montalti et al. 1996).
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Capitulo 6
ECOLOGIA ALIMENTARIA

6.1. Introduccion

La informacidon publicada sobre la dieta de los skuas pardo Catharacta antarctica
lonnbergi y polar del sur Catharacta maccormicki, esta fragmentada en las distintas
localidades de su distribucion y abordada por distintos métodos por diferentes autores.
Estudios previos sobre la alimentacion del skua pardo han sido llevados a cabo en las
Islas Prince Edward (Adams 1982), en las Islas Kerguelen (Moncorps et al. 1998,
Mougeot et al. 1998), Islas Shetland del Sur (Reinhardt 1997a, b), Islas Inaccesibles en
el Atlantico Sur (Fraser 1984, Ryan & Fraser 1988), entre otras zonas.

El skua pardo nidifica alopatricamente en islas subantarticas, en donde se alimenta
principalmente de huevos y pichones de pingiiinos o adultos de pequefios Procellarii-
formes (Osborne 1985).

La dieta del skua polar del sur fue estudiada en la Peninsula Antartica, Isla Anvers
(Maxson & Berstein 1982), islas Shetland del Sur (Reinhardt 1997a, b) y varios trabajos
en la zona este de la Antartida (Miiller-Schwarze & Miiller-Schwarze 1973, Green
1986, Norman & Ward 1990, Young 1990, Norman et a/. 1994 y Mund & Miller 1995).
En las zonas donde el skua polar del sur nidifica alopatricamente, generalmente se
alimenta de peces y preda huevos y pichones de pingiiinos (Young 1963).

Wahl (1977) observo al skua polar del sur durante la migracion invernal frente a las
costas del estado de Washington cleptoparasitando bandadas de gaviota de California
Larus californicus y de petrel oscuro Puffinus griseus.

En la época que ocurre la puesta de huevos en las pingiiineras y el nacimiento de los
pichones, ambas especies de skuas se alimentan de este recurso, causa por la cual gran
numero de nidos de este depredador se situan en las cercanias de los asentamientos de
pingiiinos.

El skua pardo y el skua polar del sur nidifican simpatricamente en la Peninsula
Antartica entre los 61° y 65° de latitud Sur y en algunas zonas de las Islas Shetland del
Sur. En estos sitios existe una bien marcada particion del recurso alimentario; el
primero monopoliza el alimento proveniente de las colonias de pingiiinos y el segundo

forrajea casi exclusivamente en el mar (Trivelpiece ef al. 1980). Este Gltimo se alimenta
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principalmente de peces y crustaceos. El rango de alimentacion diario podria ser de al
menos 15 km (8 millas) desde el sitio de nidificacion (Eklund 1961).

Las presas mas consumidas por el skua pardo son los pingiiinos, en cambio el skua polar
del sur prefiere peces, mientras que en las parejas mixtas la poca informacion existente
menciona a los peces como la presa mas frecuente (Peter et al. 1990).

En cuanto a la obtencidn del contenido estomacal, algunas aves marinas regurgitan parte
del alimento ingerido cuando son manipuladas, permitiendo estimar su dieta, sin
necesidad del sacrificio de las mismas (Ashmole & Ashmole 1967, Harrison et al.
1983). Otras no presentan esta particularidad (Wilson 1984, R. Fontana com. pers
1989). La mayoria de los estudios de alimentacion de aves marinas consistieron en el
sacrificio de éstas (Ealey 1954, Croxall & Prince 1980, Lishman 1985). Otra técnica
utilizada para la obtencion de alimentos es la administracion de eméticos (Chaney &
Kare 1966, Prys-Jones et al. 1974, Radke & Frydendall 1974, Tomback 1975, Horne
1985, Jablonsky 1985, Montague & Cullen 1985) aunque en algunos casos los
resultados no fueron totalmente exitosos (Radke & Frydendall 1974, Randall &
Davidson 1981, Duffy & Jackson 1986).

El método mas utilizado en la actualidad para la obtencion del alimento ingerido por las
aves es la técnica del lavado estomacal; los primeros ensayos (Emison 1968, Jahlgren
1982) no proveyeron contenidos estomacales completos o éstos fueron poco
representativos (Croxall & Prince 1980, Montague & Cullen 1985). Recientemente la
técnica ha sido modificada y ampliada (Randall & Davidson 1981, Wilson 1984, Ofredo
et al. 1985, Ryan & Jackson 1986, Gales 1987, Klages et al. 1990, Armould &
Whitehead 1991, Montalti & Coria 1993, Coria et al. 1997, Libertelli et al. 2003) dando

buenos resultados en las diferentes especies muestreadas.

6.2. Objetivo:
Determinar la alimentacion del skua pardo y del skua polar del sur en diferentes

localidades.
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6.3. Materiales y métodos

Area:

Los muestreos del alimento ingerido por las dos especies de skuas fueron realizados en
las siguientes localidades: en la Isla Media Luna y en la Isla Decepcion, en las Islas
Shetland del Sur y en la Isla Laurie, Islas Orcadas del Sur.

Muestras:

Para determinar la dieta de las dos especies de skuas se realizaron distintos métodos:
recoleccion de egagropilas (skua pardo en Isla Decepcion y en Isla Laurie, skua polar
del sur en Isla Decepcion), lavados estomacales (skua polar del sur en Isla Media Luna),
recoleccion de restos alimenticios en los alrededores del nido, observacion directa de
predacion y obtencion de carrofia y presas del mar (skua pardo y skua polar del sur en
Isla Rey Jorge).

Egagropilas: se recolectaron egagropilas de las dos especies estudiadas en las zonas de
nidificacion provenientes de la temporada reproductiva en curso. A cada pelet se le
tomaron las medidas (largo, alto y ancho) y el peso y se analiz6 su constitucion
separando cada item alimenticio. Para la determinacion de cada item se utilizd6 un
microscopio estereoscopico binocular.

El trabajo de campo se desarrolld entre diciembre de 1999 y marzo de 2000 en la isla
Decepcion (62°55° S, 60°37° W), Islas Shetland del Sur. Se recolectaron 322
egagropilas durante la temporada reproductiva, 169 de skua pardo y 153 de skua polar
del sur, provenientes de cinco sitios reproductivos diferentes (Base Decepcion, Bahia
Fumarola, Crater Lake, Lago Irizar y Base Espatfiola).

Ademas, se recolectaron egagropilas del skua pardo (n= 52) en la Isla Laurie, Orcadas
del Sur entre noviembre de 1997 y febrero de 1998.

Lavados estomacales: En la Isla Media Luna se realizaron lavados estomacales en el
skua polar del sur (n= 28), este estudio se desarrollo entre el 30 de diciembre de 1995 y
el 17 de febrero de 1996.

Para determinar cambios en la dieta a través de la temporada reproductiva, las muestras
fueron tomadas en tres periodos de muestreo: 1) entre el 30 de diciembre yel 2 de
enero, incubacion-comienzo de crianza, 7 muestras, 2) entre el 18 y 22 de enero, mitad-
final de crianza, 11 muestras y 3) entre el 13 y 17 de febrero, final de la crianza-

emplume, 10 muestras.
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Se capturaron aves que retornaban al nido de las areas de forrajeo a alimentar sus
pichones y por lo tanto tenian sus estomagos completos de alimento. Los lavados se
realizan introduciendo agua dulce (190 ml) en el interior del estdbmago del ave con un
tubo flexible de polietileno (didmetro 6 mm, largo 32 cm)(Montalti & Coria 1993).
Cuando el estdmago se considera lleno de agua, se extrae el tubo y el skua es invertido
con el pico abierto sobre un recipiente y efectuando una ligera presion sobre la zona
abdominal hasta que se produzca la regurgitacion. De esta manera el agua sale junto al
contenido del estomago en forma inmediata (Wilson 1984). Se realizaron dos lavajes a
cada ejemplar, asegurandose de esta forma, la obtencion del total del contenido
estomacal (Gales 1987).

También se obtuvieron regurgitados de pichones, los que son inducidos al ser
manipulados.

En el laboratorio las muestras son escurridas a través de mallas de 0.5 mm y pesadas
con precision de 0.01 g. El material es separado en los diferentes items presa usando un
microscopio estereoscopico binocular. La mayoria de los ejemplares de peces se
encontraron digeridos en parte, lo que no permitiéo su identificacion. Algunos peces
fueron identificados por observacion directa ya que se encontraban enteros, los restantes
se determinaron por la presencia de otolitos usando claves de identificacion (Hetch
1987).

Los otolitos se separaron en derecho e izquierdo; el ntimero de peces de cada muestra
fue estimado a partir del numero de otolitos, asumiendo que cada pez contribuye con
dos de cada una de estas estructuras por muestra.

La longitud total y el peso de los peces se estimaron con los otolitos a partir de
ecuaciones estandarizadas de relaciones longitud-masa (Hetch 1987, Williams & Mc
Eldowney 1990), cuando las ecuaciones no estaban disponibles, la masa fue estimada
por comparacion con material de referencia.

De esta forma se obtuvo el peso y nimero de individuos presentes de cada especie presa
y ademas informacion sobre las presas (tamafo, edad, peso, etc.).

Los cefalépodos fueron determinados en las muestras por la aparicion de picos y
estatolitos, los que fueron conservados en seco. La identificacion de los ejemplares se

realizo a partir de los picos de queratina, utilizando la guia de Clarke (1986).
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Recoleccion de restos alimenticios en los alrededores del nido: se recolectaron restos de
los alimentos aportados por los adultos a los pichones en las cercanias del nido. Estas
muestras fueron procesadas identificando cada item.

Observacion directa de captura: se realizaron observaciones de skuas alimentandose en
el mar, en las pingiiineras y en los harenes de elefantes marinos. Para ello se utilizaron
monoculares y binoculares.

Analisis de los resultados:

La composicion de la dieta se expresd a través de la frecuencia de ocurrencia y la
importancia en niamero y peso de cada item presa como es sugerido por Hyslop (1980).
La frecuencia de ocurrencia es la proporcion de muestras en las que un taxén particular
esta presente. La abundancia en nimero se expres6 como el porcentaje de la
composicion por nimero de individuos de las distintas especies en cada muestra. La
importancia en peso es el porcentaje de la composicion en masa de las distintas especies
en cada muestra. Se utiliz6 el test de ANOVA para analizar las diferencias en el tamafo

de las egagropilas entre las dos especies.

6.4. Resultados

Alimentacion del skua polar del sur en la Isla Media Luna

La masa media de los contenidos estomacales fue 14,08 g, los peces estuvieron
representados en todas las muestras constituyendo el item mas importante, seguidos por
el kril Euphausia superba (Tabla 6.1.).

La frecuencia, el numero y la masa en porcentajes como asi también el largo de los
peces se encuentra en la Tabla 6.2. La frecuencia, el nimero y la masa en porcentajes de
los peces hallados en los tres periodos de muestreo se encuentran en la Tabla 6.3.
Electrona antarctica fue el pez mas frecuente predominando en numero y masa;
Pleuragramma antarcticum le siguié en importancia (Tabla 6.2.). El largo de los peces
ingeridos oscilo entre 51 mm (Protomyctophum tenisoni) y 196 mm (Champsocephalus

aceratus).
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Tabla 6.1.: Variacion en la composicion de la dieta del skua polar del sur en Isla Media Luna,
tal como fue reflejada por el analisis de 28 contenidos estomacales.

Contenido Peces Kril Otros
estomacal F% M% F% M% F% M%
Promedio (g)
Periodo 1 11.3 100 100.0 42.9 + 0.1 +
Periodo 2 14.6 100 98.4 63.6 1.2 9.1 04
Periodo 3 154 100 96.4 50.0 3.2 40.0 04
Total 14.1 100 98.0 53.6 1.7 214 0.3

F%: Frecuencia de ocurrencia %
M%: Importancia en masa %
+: Traza

Ademas de FEuphausia superba otra de las especies de crusticeos registradas

escasamente en la dieta del skua polar del sur fue Themisto gaudichaudii.

Tabla 6.2.: items presa consumidos por el skua polar del sur Catharacta maccormicki en Isla
Media Luna, tal como fue reflejado por el analisis de 28 contenidos estomacales.

F% N% LS en mm (ds) Masa en g %

Electrona antarctica 64,3 72,7 66,0 (5,2) 50,7
Pleuragrama antarcticum 17,9 5,2 105,7 (52,0) 18,7
Krefftichthys anderssoni 25,0 11,7 80,3 (7,9) 16,7
Champsocephalus aceratus 3,6 1,3 196,0 (---) 8,2
Gymnoscopelus braueri 3,6 1,3 84,2 (---) 1,6
Protomyctophum normani 3,6 1,3 66,5 (---) 1,4
Electrona carlsbergi 3,6 1,3 57,1 (--) 1,4
Protomyctophum tenisoni 3,6 1,3 51,3 (---) 1,2
Euphausia superba 53,6

Themisto gaudichaudii

No identificados 10,7 3,9

F%: Frecuencia de ocurrencia %
N%: Importancia en nimero %
SL: Largo estandar promedio, desvio estandar entre paréntesis
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Tabla 6.3.: Importancia de los peces en la alimentacion de Catharacta maccormicki en Isla
Media Luna a lo largo de los tres periodos de muestreo.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

F% N% M% F% N% M% F% N% M%
E. antarctica 100.0 54.5 44.0 100.0 73.3 52.0 75.0 773 495
P. antarcticum —_— - 37.5 6.7 259 12.5 4.5 12.9
K. anderssoni 333 273 36.7 50.0 11.1 16.6 250 9.0 125
C. aceratus —_— - --- --- --- - 125 45 251
G. braueri — - --- 12.5 22 2.8 --- --- -
P. normani — - - 12.5 22 26 --- - -
E. carlsbergi 333 9.1 9.7 - - - - - -—-
P. tenisoni 333 9.1 9.7 - - - - - -—
No identificados ——— - --- 250 44 - 125 4.5 ---

F%: Frecuencia de ocurrencia %
N%: Importancia en nimero %
M%: Importancia en masa %

Alimentacion del skua pardo y del skua polar del sur en la Isla Decepcion
Las dimensiones de las egagropilas recolectadas se muestran en la Tabla 6.4. No se
hallaron diferencias significativas en la comparacion de las dimensiones de los pellets

entre las dos especies de skuas.

Tabla 6.4: Dimensiones de las egagropilas del skua pardo y del skua polar del sur en la Isla
Decepcion. Los valores se expresan como media + desvio estandar, minimo y maximo entre
paréntesis y el nimero de muestras entre corchetes.

Skua pardo Skua polar del sur ANOVAF (p)
Largo 55,7+19,7 55,1+17,9 1,93
(28,3-139.,9) (20,7-113,0) (0,121)
[73] [57]
Ancho 29,4+ 6,2 30,2+7,2 0,88
(18,5-46,0) (12,2-48,7) (0,345)
[72] [57]
Alto 22,6 +5,7 21,8+6,1 2,03
(14,0-39,8) (7,4-37,0) (0,147)
[72] [57]

Los pingiiinos fueron las presas mas consumidas por las dos especies (skua pardo 95%,
skua polar del sur 89%). En el skua pardo los peces siguieron en importancia (11%) y
otras especies importantes en la Isla Decepcion fueron las aves voladoras (6%) entre las
que se encontrd al petrel de Wilson Oceanites oceanicus. El skua pardo también

presento en las egagropilas restos de mamiferos, kril y anfipodos (un ejemplar midi6 8,0
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mm). Los moluscos (Gastropodos) estuvieron en el 2% de las muestras representados
por las lapas Nacella conccina, el ejemplar de mayor tamafio midi6 29,8 x 21,1 mm.

En el skua polar del sur el segundo item en importancia lo constituyeron las aves
voladoras (23%) con una alta proporcion del petrel de Wilson y luego los peces (16%).
También formaron parte de la alimentacion del skua polar del sur lapas, N. conccina
(4%), kril (3%) y anfipodos (1%), un ejemplar midié 7,4 mm.

Un nimero importante de gastrolitos fue registrado en las dos especies.

Tabla 6.5: items presa en la alimentacion de los skuas pardo (169) y polar del sur (153) basada
en egagropilas recolectadas en la Isla Decepcion. Importancia en nimero (N) y frecuencia de
ocurrencia (F).

Item Skua pardo Skua polar del sur
N F (%) N F (%)
Pingiiinos Total 160 94,67 136 88,89
Huevos 11,24 17,65
Adultos 91,12 84,97
Peces 19 11,24 25 16,34

E. antarctica

K. anderssoni
G. nicholsi

G. opisthopterus
K. anderssoni

Aves Voladoras 10 5,92 35 22,88
Oceanites oceanicus

Kril 4 2,37 5 3,27
Anfipodos 2 1,18 2 1,31
Mamiferos 6 3,55 - -
Moluscos Gastropodos

Nacella conccina 4 2,37 6 3,92
Algas 3,55 . _
Piedras 163 96,45 125 81,70

Las especies de peces registradas en las egagrdpilas del skua pardo fueron: Electrona
antarctica (70,6%), Gymnoscopelus nicholsi (23,5%) y Kreffticthys anderssoni (5,9%).
La presa de mayor tamafio fue G. nicholsi con un valor de 174,2 mm de longitud total y
33.3 g de peso.

Los peces capturados por el skua polar del sur fueron E. antarctica (92,9%) y G.
opisthopterus (7,1%), donde E. antarctica fue la especie de mayor tamafio con un

maximo de 77,2 mm y un peso de 6,2 g.
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Tabla 6.6. Peces registrados en la dieta del skua pardo y del skua polar del sur en la Isla

Decepcion indicando el largo (en mm) y peso (en g) de las presas. Los valores se expresan como
media + desvio estandar, el minimo y maximo entre paréntesis y n=nimero de muestras.

Skua pardo Skua polar del sur
Electrona antarctica
Largo estandar 66,7 + 6,1 (53,3-74,6) 63,3 +7,3 (49,6-77,2)
n=12 n=13
Peso 4,0+ 1,1 (1,99-5,56) 3,5+1,1(1,6-6,2)
n=12 n=13
Gymnoscopelus nicholsi
Largo total 172,2 £2,5(168-174,2)
n=35
Peso 32,2+ 1,3 (20,0-33,3)
n=>5
Gymnoscopelus
opisthopterus
Largo estandar 2,46,n=1
Krefftichthys anderssoni
Largo estandar 76,0 n=1
Peso 5In=1

Alimentacion del skua pardo en la Isla Laurie, Orcadas del Sur

En la Tabla 6.6. se dan las dimensiones de los pellets.

Tabla 6.7. dimensiones (en mm) y peso (en g) de las egagropilas recolectadas en la Isla Laurie,
Orcadas del Sur.

Largo Alto Ancho Peso
Media 52,57 30,74 27,53 9,61
Sd 13,26 6,17 7,03 6,73
N 49 49 16 51
Min 27,5 16,1 11 1,08
Max 84,9 43,1 37 29,46

Los pingiiinos fueron la presa mas importante registrandose en todas las egagropilas,
los peces se encontraron en el 15% de los pellets y estuvieron integrados por Notothenia
nudifrons, Gobionotothen gibberifrons y Nototénidos no identificados.

Se registraron cefalépodos (picos) en un 4%. Entre las aves voladoras que el skua pardo
presento en su dieta se identifico al petrel de las tormentas Oceanites oceanicus (2%),

también se hallaron restos de mamiferos (huesos)(2%).
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Tabla 6.8. Alimentacion del skua pardo en la Isla Laurie, Orcadas del Sur. Importancia en
numero (N) y frecuencia de ocurrencia (F).

N F (%)

Pinguino Hueso 15 28,8
Huevo 12 23

Plumas 52 100
Petrel de Wilson 1 1,9
Mamiferos (huesos) 1 1,9
Peces 8 15,4
Cefalopodos 2 3,8
Piedras 3 5,8

En los pellets del skua pardo no se hallaron restos de comida proveniente de
asentamientos humanos (bases cientificas), ni restos de otras aves.

El 60% de los peces correspondio a Notothenia nudifrons (largo total en cm 8,3 + 2,0,
n= 10, minimo 6,3, maximo 11,6; peso en g 7,6 = 5,2, n= 10, minimo 2,9, maximo
16,9), el resto estuvo representado por Gobionotothen gibberifroms (largo total en cm

8,8, peso en g 5,0).

6.5. Discusion

Alimentacion del skua polar del sur en la Isla Media Luna

Diversos autores han registrado baja proporcion de peces como presa del skua polar del
sur (Green 1986, Zipan & Norman 1993, Mund & Miller 1995, entre otros). En la isla
Media Luna, los peces estuvieron presentes en el total de los contenidos estomacales
analizados.

Durante la temporada reproductiva comprendida en este estudio, 95 parejas de skua
polar del sur nidificaron junto a 6 parejas de skua pardo.

A pesar de que en la misma isla, a pocos metros de los nidos de skuas se encuentra una
pingiiinera de pingiliino barbijo Pygoscelis antarctica de 1.800 parejas (Garcia-Esponda
et al. 2000), y que el bajo niumero de individuos del skua pardo no sugiere una
competencia por este recurso, el skua polar del sur prefiere obtener su alimento del mar.
Los estudios previos de dieta del skua polar del sur estan basados en pellets, fecas y

restos alimenticios recolectados en los alrededores del nido. Estos métodos subestiman
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la presencia de peces ya que los otolitos son erosionados o perdidos en el proceso
digestivo.

El analisis de contenidos estomacales tomados cuando el ave retorna al nido de los
viajes de forrajeo, provee informacion confiable, lo que explica en parte las diferencias

encontradas entre los estudios previos citados y estos datos.

Alimentacion de los skua pardo y polar del sur en una zona de simpatria, Isla
Decepcion

A pesar de la sobrestimacion causada por la metodologia utilizada (egagropilas), la
dominancia de los pingiiinos en la dieta de las dos especies de skuas, refleja la facilidad
con que estas aves consiguen este alimento, debido a la gran poblacion del pingiiino de
barbijo Pygoscelis antarctica (70.000 parejas) en la isla Decepcion, comparando con el
numero de skuas presentes en el area (Shuford & Spear 1988, Bo & Copello 2001,
Montalti & Orgeira 2001).

El skua pardo, tipicamente carrofiero, se alimenta principalmente del ambiente terrestre
(pingiiinos, mamiferos, aves voladoras) aunque también preda en el ambiente marino en
la zona de estudio. Similar a lo encontrado por otros autores en el skua pardo (Fraser
1984, Moncorps et al. 1998 y Mougeot ef al. 1998) y en el skua polar del sur (Green
1986, Norman & Ward 1990, Young 1990, Mund & Miller 1995).

El skua polar del sur es considerado una especie altamente piscivora, en mayor medida
en las areas de simpatria. A pesar de esto, en el muestreo realizado predominaron los
pingliinos seguidos por las aves voladoras. Los peces estuvieron presentes en mayor
proporcion que en el skua pardo dominando en los dos skuas E. antarctica.

Las especies de peces ingeridas por C. maccormicki son pelagicas y pertenecen a las

familias Myctophidae y Notothenidae (Montalti et al. 1996, Montalti & Libertelli 2002).

Alimentacion del skua pardo en la Isla Laurie

Los pinguinos fueron la presa mas frecuente, en la zona de estudio, Peninsula Martin,
Isla Laurie existen colonias de pingiiinos numerosas, Adelia (24.600 parejas) y barbijo
(10.000 parejas)(Poncet & Poncet 1985). En estas colonias los skuas establecen sus

territorios de nidificacion y alimentacion.
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Coincidiendo con lo registrado por Fraser (1984), Moncorps et al. (1998) y Mougeot et
al. (1998) en islas Subantarticas quienes encontraron peces en pocas cantidades o no los
hallaron, en la Isla Laurie la ocurrencia de este item fue baja.

Los peces registrados pertenecen a especies bentonicas, por lo que no son capturados
por los skuas en el mar, y son obtenidos en las restingas o cleptoparasitados a
cormoranes de las Georgias Phalacrocorax georgianus como ocurre con el skua polar
del sur (Maxson & Berstein 1982).

La baja frecuencia de ocurrencia de hidrobatidos como presas se debe a que en la isla
Laurie las colonias de esta familia son poco numerosas.

No se registraron restos de comida ya que en la base cientifica cercana los residuos
alimenticios que provienen de la alimentacion del personal, no quedan al alcance de las
aves, son incinerados.

Casaux et al. (1997) observaron una importante asociacion trofica entre el petrel gigante
Macronectes giganteus, la paloma antartica Chionis alba, la gaviota cocinera Larus
dominicanus, skuas y grupos no reproductivos de foca de Weddell Leptonychotes
weddelli. Esta foca utiliza las costas fuera de la época de cria para descansar y se retinen
en grupos numerosos. Estos autores indican un nlimero importante de aves consumiendo
deyecciones y particularmente vomitos de estas focas. Las heces consumidas estuvieron
constituidas fundamentalmente por pulpos Paraledone charcoti y por peces Mictofidos,
mientras que los vomitos estuvieron formados por restos no digeridos de pulpos y peces
junto a restos de tejidos blandos de presas parcialmente digeridas. Las heces y los
vomitos constituyen un alimento facilmente disponible para los skuas y energéticamente
rico, por sus altos niveles de lipidos.

De esta forma, se encuentran en la dieta de los dos skuas, presas que dificilmente ellos
podrian obtener debido a la profundidad que deberian bucear y al tamafio de la presa.

En cuanto a la metodologia del estudio de la alimentacion de los skuas, las egagropilas
subestiman el consumo de peces por la pérdida y digestion de los otolitos, mientras que,
sobrestiman los restos no digeribles de pingiiino (plumas, piel) y mamiferos (huesos).
Por otro lado, esta metodologia permite tener un elevado nimero de muestras sin alterar
a las aves en estudio siendo ademas un método sencillo.

El uso de lavados estomacales, tiene como inconveniente que causa estrés y

agotamiento en el individuo analizado, ya que después del esfuerzo por conseguir el
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alimento debe volver a buscarlo. Ademas las capturas realizadas en las cercania del
nido, pueden favorecer a que otro skua prede sobre los pichones.

A pesar de esto, esta metodologia fue muy exitosa en la zona de estudio, ya que no
causé inconvenientes en el trabajo a campo y fue efectiva en la consecucion del
alimento, sin afectar la reproduccion de los skuas.

Como lo sefialan Reinhardt et al. (2000) la alimentacion de las dos especies de skuas fue
diferente seglin la localidad estudiada. En la Isla Media Luna, el skua polar del sur
presento a los peces como alimento en todas las muestras analizadas. En las otras dos
localidades (Isla Decepcion e Isla Laurie) los pingiliinos fueron la presa mas frecuente
seguidos por los peces y las aves voladoras. Esto no vari6 comparando la zona donde
los dos skuas son simpatricos (Isla Decepcion) con el area donde solo habita el skua
pardo (Isla Laurie). En esta ultima localidad se agregaron al componente alimenticio
restos provenientes de la foca de Weddell (cefalopodos) que el skua pardo obtiene de las

heces.
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Capitulo 7
BIOQUIMICA SANQUINEA

7.1. Introduccién

Las aves antarticas son los miembros del ecosistema antdrtico mas importantes en
términos de biomasa y de interaccion con el ambiente. El conocimiento de esta peculiar
comunidad esta principalemente limitado a estudios ecologicos y comportamentales con
datos muy escasos sobre su bioquimica sanguinea, homeostasis y fisiologia.

Con el incremento de la actividad humana en la Antartida, ha aumentado el riesgo de
introducir enfermedades a especies silvestres que no han estado nunca expuestas a
diferentes microorganismos y por lo tanto no poseen defensas. Algunas enfermedades
pueden ser introducidas con productos de granja (como alimentos tales como pollos,
etc.) y distribuidas por la actividad humana (Gardner et al. 1997, Gauthier-Clerc ef al.
2002). Varios trabajos han puesto énfasis en la falta de conocimiento de las
enfermedades infecciosas y virus nativos de esta region y la necesidad de investigarlos
(Clarke & Kerry 1993, Kerry et al. 1999).

Por otro lado, comparadas con los mamiferos, las aves poseen temperaturas corporales
mayores (aproximadamente 3°C) y niveles sanguineos de glucosa entre 2 y 4 veces mas
altos (Holmes et al. 2001).

Los valores hematoldgicos o bioquimicos sanguineos pueden ser una herramienta
valiosa en la evaluacion del estado sanitario de las aves (Dein 1986). Pocos estudios han
determinado valores normales de metabolitos y enzimas del suero o plasma en especies
silvestres de aves, estos datos son de interés ecologico, taxondmico, metabolico,
fisiologico y veterinario (Ferrer 1993). No obstante, son escasas las aplicaciones de la
bioquimica sanguinea al estudio y manejo de poblaciones silvestres de aves (Dobado-
Berrios et al. 1998).

Los valores sanguineos de referencia estan disponibles solo para menos del 5% de las
especies de aves y los factores que afectan la variabilidad de los valores bioquimicos
son conocidos pobremente (Lewandowski et al. 1986). La mayoria de los datos de
bioquimica sanguinea, provienen de trabajos realizados en cautiverio, zoologicos,

centros de investigacion, criaderos y granjas. Estos perfiles usados para establecer
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inferencias acerca de poblaciones silvestres podrian estar sesgados por factores
asociados al cautiverio. Estas diferencias son atribuidas en algunos casos al incremento
del estrés (Perry et al. 1986), el nivel de actividad y tono muscular (Wolf et al. 1985), la
calidad de la dieta (Sturkie 1986, Costa et al. 1993), la restriccion o falta de ciertos
alimentos (Migliorini et al. 1973, Garcia-Rodriguez et al. 1987), condiciones de salud
(Ivins et al. 1986) y presencia de toxicos ambientales en la dieta (Hoffman ef al. 1985).
Existe un nimero creciente de estudios que presentan valores normales de aves en
cautiverio (Balasch et al. 1973, Smith & Bush 1978, Hawkey et al. 1983, Samour et al.
1994, D'Aaloia et al. 1995) aunque la composicion de la sangre puede variar entre aves
cautivas y en la vida silvestre considerando la misma especie (Wolf ef al. 1985).
Aunque hay algunos datos publicados de valores hematoldgicos y bioquimicos de aves
marinas silvestres (Shaughnessy 1970, Bradley & Threlfall 1974, Melrose & Nicol
1992, Work 1996, Newman et al. 1997) pocos pertenecen a aves antarticas y
generalmente el numero muestreal es muy bajo (Pinto et al. 1977, Kostelecka-Myrcha
& Myrcha 1980, Kostelecka-Myrcha 1985, Kostelecka-Myrcha & Myrcha 1989).
Mientras algunos datos son aportados por Bearhop et al. (1999) sobre el gran skua
Catharacta skua, existe poca informacion sobre la hematologia y bioquimica sanguinea
de las especies de los skuas antarticos. Estos datos poseen un numero muestreal muy
bajo, entre ellos, Milsom et al. (1973) informa sobre el skua pardo C. a. lonnbergi con
solo dos ejemplares muestreados y Rosa et al. (1993) con tres individuos del skua polar

del sur C. maccormicki.

7.2. Objetivo

Determinar diferencias en los parametros bioquimicos sanguineos entre el skua pardo y
el skua polar del sur. Para ello se determinaran los siguientes parametros bioquimicos:
hematocrito, glucemia, lipidos, proteinas, transaminasas (AST/GOT y ALT/GPT),

eritrosedimentacion y hemoglobina en las dos especies de skuas mencionadas.
7.3. Materiales y Métodos

Los estudios bioquimicos se llevaron a cabo entre noviembre de 1993 y febrero de 1994

en la peninsula Potter, Isla Rey Jorge, Islas Shetland del Sur. En esta localidad se
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encuentra la Base Cientifica Jubany, que cuenta con un laboratorio adecuado para
trabajos de esta naturaleza.

Se capturaron, con trampas de lazo, ejemplares reproductivos y no reproductivos de las
dos especies de skuas antarticas de ambos sexos. También se muestrearon pichones de
ambas especies. Los individuos muestreados no mostraron signos de enfermedad. Se
tomaron muestras de sangre inmediatamente después de capturada el ave, pare evitar
cambios hematologicos debidos al estrés (Fowler 1999).

Se extrajo sangre periférica de la vena braquial (ala). Para ello se utilizaron jeringas
plasticas estériles de 10 ml y agujas 23G 1. La sangre fue colocada en diferentes tubos
segun el analisis a realizar. No se detectd hemdlisis en las muestras obtenidas.
Hematocrito: para el calculo del hematocrito la sangre fue almacenada en un tubo tipo
eppendorf con anticoagulante (heparina sodica, 5000 U/ml), se recolectaron 0.5 ml de
sangre. En el laboratorio se tomd esta muestra en 3 capilares que fueron sellados en un
extremo y centrifugados a 3000 rpm durante 20 minutos.

Luego se calculd el valor del hematocrito midiendo con un calibre el volumen en
porcentaje de globulos rojos presentes y se promediaron los tres capilares.

Suero: en un tubo de centrifuga plastico conico de 15 ml se coloco sangre entera (5 ml),
se dejo coagular y luego se separo el suero por centrifugacion a 800 g.

Segtin los datos a obtener el suero fue conservado a —20°C hasta su posterior analisis, en
otros casos (Hemoglobina, Glucemia, transaminasas) se proces6 en el laboratorio
inmediatamente luego de obtenido.

Eritrosedimentacion: se colocaron 2 ml de sangre con anticoagulante en una pipeta de
Westergreen para la obtencion de valores estandar de sedimentacion de glébulos rojos
luego de 60 minutos.

Hemoglobina: fue medida espectrofotométricamente (lectura a 540 um) después de la
conversion a cianmetahemoglobina, poco tiempo después de obtenida la muestra de
sangre (Drabkin & Austin 1935, Oser 1965).

Glucosa: se midio con el método enzimatico (O-toluidina), leyendo con
espectrofotometro a 505 um (Nikkila & Hyvariwen 1962).

Lipidos: medidos con el método de sulfofosfovainillina, leyendo con espectrofotometro

a 510 pm (Frings & Dunn 1970).
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Proteinas totales: lectura realizada con espectrofotometro a 540 pm (Weichselbaum
1949).

Las transaminasas (Aspartato Aminotransferasa AST/GOT y Alanina Aminotransferasa
ALT/GPT) fueron medidas con espectrofotometro a 340 um (Reitman & Grankel 1957).
Iones: se calcularon los valores de sodio, potasio y cloruro en el skua pardo utilizando
un analizador automatico manual, se coloc6 una gota de sangre entera sin
anticoagulante en un receptaculo (casete), el cual es introducido en el analizador y luego
de unos segundos se obtuvo la informacion referida a los iones mencionados.

Ademés de las dos especies de skuas antarticas, se obtuvieron muestras de sangre y se
calculd el hematocrito de ejemplares adultos del skua de Malvinas (en Isla Viana,

Chubut) y de pichones del skua de Chile (Canal de Beagle, Tierra del Fuego).

7.4. Resultados

Hematocrito

Los valores de hematocrito del skua pardo y del skua polar del sur (adultos y pichones)
se muestran en la Tabla 7.1. Ademas, en esta tabla se informa sobre el valor del
hematocrito del skua de Malvinas (adultos) y del skua de Chile (pichones).

No se registraron diferencias significativas en los valores del hematocrito, entre los
adultos de los skuas pardo y polar del sur (ANOVA F= 1,958; p= 0,168); ni entre el
skua pardo y skua de Malvinas (ANOVA F= 0,014; p= 0,906); y tampoco entre el skua
polar del sur y el skua de Malvinas (ANOVA F=1,116; p=0,301).

Los pichones del skua pardo tuvieron valores mas altos en el hematocrito que el skua
polar del sur, entre ellos se hallaron diferencias significativas (ANOVA F= 4,145;
p<0,055). No se registraron diferencias significativas entre los pichones del skua pardo
y el skua de Chile (ANOVA F= 0,091; p= 0,767), ni entre los pichones del skua polar
del sur y del skua de Chile (ANOVA F=2,027; p=0,182).

Comparando los adultos de skua pardo y skua polar del sur con sus respectivos
pichones, se hallaron diferencias altamente significativas entre ellos (ANOVA skua
pardo, F= 130,47; p<0,0001 y skua polar del sur, F= 92,94; p<0,0001), los adultos

mostraron valores mas altos.
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Tabla 7.1.: valores del hematocrito (%) en las especies de skuas antarticas y patagdnicas.
Valores como media + desvio estandar; N: nimero de muestras.

Especie Media N Minimo-maximo
Skua 45,1+3,5 32 38,7-50,6
Pardo

Skua polar 46,4 +£3.4 20 38,0-54,3
Del sur

Skua de 449+2,0 6 41,7-47,0
Malvinas

Skua de Chile 32,0+ 0,7 4 31,0-32,5
(pichones)

Skua pardo 31,4+3,7 12 23,3-38,4
(pichones)

Skua polar del 23,8+79 9 10,4-34,1

sur (pichones)

Glucosa, lipidos y proteinas

En la Tabla 7.2. se dan los valores séricos obtenidos de adultos y pichones de la
concentracion de glucosa, lipidos y proteinas del skua pardo y del skua polar del sur.
Comparando los datos de glucosa entre el skua pardo y el skua polar del sur no se
hallaron diferencias significativas (ANOVA F= 0,262; p=0,614).

Analizando los valores de glucosa entre los adultos y pichones, se observa que en las
dos especies los adultos poseen valores mayores que los pichones; en el skua pardo las
diferencias fueron significativas (ANOVA F= 4,205; p= 0,041), mientras en en el skua
polar del sur las diferencias fueron altamente significativas (ANOVA F= 10,414;
p<0,0081).

La informacion obtenida de la concentracion de lipidos sanguineos comparada entre el
skua pardo y el skua polar del sur mostrd diferencias altamente significativas (ANOVA
F=15,499; p<0,0009), en el skua polar del sur los valores fueron mas altos.

La concentracion de lipidos medida en los pichones del skua pardo no mostrd
diferencias significativas respecto a los adultos (ANOVA F=0,564; p= 0,464).

Las proteinas medidas en el skua pardo y el skua polar del sur, no mostraron diferencias

significativas (ANOVA F= 1,362; p= 0,255). La comparacion del nivel de proteinas
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sanguineas del skua pardo, mostrd diferencias altamente significativas respecto a la
edad, los pichones tuvieron aproximadamente valores 1,6 veces mas altos que los
adultos (ANOVA F=42,459; p<0,000002).

No se obtuvieron datos del contenido lipidico y proteico de los pichones del skua polar

del sur.

Tabla 7.2.: concentraciones de glucosa, lipidos y proteinas del skua pardo y del skua polar del
sur. Valores como media + desvio estandar, minimo y maximo entre paréntesis y entre corchetes
el nimero de muestras.

Especie Glucosa (mg/dl) Lipidos (g/1) Proteinas (g/1)
Skua Pardo 321,54 + 34,86 10,01 £2,14 34,19+ 6,82
(250,00-375,74) (6,96-12,77) (21,49-43,28)
[17] [11] [16]
Skua polar del 329,19 + 34,82 13,06 £ 1,26 30,75 + 8,06
sur (273,55-369,14) (11,93-15,87) (12,13-39,11)
[8] [11] [11]
Skua pardo 291,05 +£41,31 10,80 £ 1,97 55,94+ 7,41
(pichones) (232,43-361,54) (8,11-12,20) (48,99-69,03)
[10] [6] [6]
Skua polar del 274,65 £17,17
sur (pichones) (262,16-300,64) - ---
[5]
Transaminasas

Los valores obtenidos de las transaminasas se dan en la Tabla 7.3. En el skua pardo se
observaron valores mas altos que en el skua polar del sur en la concentracién de la
enzima Aspartato Aminotransferasa (AST/GOT), donde las diferencias fueron
significativas (ANOVA F= 5,643; p= 0,039) y en la enzima Alanina Aminotrasferasa
(ALT/GPT) no se observaron diferencias significativas entre las dos especies (ANOVA
F=0,670; p=0,432).
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Tabla 7.3.: concentraciones de aspartato aminotransferasa (GOT/AST) y de alanina
aminotransferasa (GPT/ALT) en adultos del skua pardo y del skua polar del sur. Valores como
media + desvio estandar, minimo y maximo entre paréntesis y entre corchetes el nimero de
muestras.

GOT/AST (U/1) GPT/ALT (U/)
Skua pardo 25,92 +2,97 9,56 +2,74
(21,0-30,0) (6,5-13,8)
[6] [6]
Ska polar del sur 22,05+ 2,66 10,05 + 4,06
(18,0-25,0) (5,0-15,0)
[6] [6]

Eritrosedimentacion y hemoglobina

En la Tabla 7.4 se presentan los valores de eritrosedimentacion (60 minutos) y de
hemoglobina de adultos y pichones de los skuas pardo y polar del sur.

No se hallaron diferencias significativas entre el skua pardo y el skua polar del sur en
los valores de sedimentacion de globulos rojos (ANOVA F= 1.341; p= 0,264). No se
tuvieron muestras de pichones para calcular este parametro.

La concentracion de hemoglobina de los adultos de las dos especies de skuas presentod
diferencias significativas (ANOVA F= 4,792; p<0,034), los valores del skua pardo son
menores que los del skua polar del sur. Los valores registrados entre los pichones de las
dos especies no mostraron diferencias (ANOVA F= 0,525; p= 0,478). Al comparar la
concentracion de hemoglobina por edades, en las dos especies se hallaron diferencias
altamente significativas, los pichones poseen valores mas bajos de este parametro
(ANOVA skua pardo F= 29,596; p<0,000004 y skua polar del sur F= 64,775;
p<0,000001)(Tabla 7.4.).
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Tabla 7.4.: valores de eritrosedimentacion y concentracion de hemoglobina del skua pardo y del
skua polar del sur. Valores como media + desvio estandar, minimo y méaximo entre paréntesis y
entre corchetes el nimero de muestras.

Especie Eritrosedimentacion Hemoglobina
(60 min) (g/dD)
Skua pardo 1,37+ 0,25 17,97 £2,87
(0,90-1,85) (11,00-24,39)
[9] [27]
Skua polar del sur 1,69+ 0,28 19,61 + 2,24
(1,45-2,15) (4,57-18,25)
[3] [22]
--- 11,53 +4,43

Pichones Skua pardo
(5,40-17,28)

[12]
Pichones skua polar --- 10,13 £4,36
del sur (4,64-16,44)

[9]

Se calculd, ademas, la eritrosedimentacion del skua pardo en el tiempo de 15, 30 y 120
minutos obteniéndose los valores que se muestran en la tabla 7.5. En estos periodos

tampoco se hallaron diferencias significativas entre las dos especies estudiadas.

Tabla 7.5.: valores de eritrosedimentacion en el skua pardo en diferentes tiempos. Valores como
media £+ desvio estandar, minimo y maximo entre paréntesis y entre corchetes el nimero de

muestras.

Tiempo (minutos Skua pardo Skua polar del sur
15 0,65+0,18 0,68 0,22
(0,40-0,90) (0,40-1,00)
[8] [5]
30 0,975 + 0,195 1,05+ 0,158
(0,65-1,25) (0,80-1,20)
[8] [5]
120 2,31+0,49 —

(1,75-3,30)
[9]
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Iones
Se obtuvieron concentraciones séricas de iones (sodio, potasio y cloruro) en ejemplares

adultos del skua pardo, esta informacion se muestra en la tabla 7.6.

Tabla 7.6.: concentraciones de iones en mEq/l (sodio, potasio y cloruro) en el skua pardo.
Valores como media = desvio estandar. N: nimero de muestras.

Na K Cl
Media + S.D. 150,13 +4,97 3,59+0,32 116,0 £+ 6,02
N 8 8 8
Minimo- 144-158 3,00-4,00 106,0-122,0

Maximo

7.5. Discusion:

Hematocrito

Los valores de hematocrito de los adultos del skua pardo son similares y comparables a
los registrados por otros autores (Milsom et al. 1973, Myrcha & Kostelecka-Myrcha
1980). En las otras especies (skuas polar del sur, de Malvinas y de Chile) son los
primeros datos que se calculan sobre este parametro sanguineo. Los pichones tienen
valores diferentes entre las dos especies de skuas antarticos. Comparando los adultos
con los pichones de la misma especie, los pichones poseen valores mas bajos como
ocurre en otras especies (Balasch et al. 1973).

Glucosa

Los valores de glucosa hallados en las dos especies de skuas son similares a los
registrados tanto en aves ictidbfagas como carnivoras, pero son mas altos en aves
granivoras o vegetarianas (Balasch et al. 1976). Rosa et al. (1993) determinaron valores
similares de este parametro en el skua polar del sur. En las dos especies de skuas los
adultos tuvieron valores mas altos que los pichones. Dobado-Berrios et al. (1998)
encontro6 diferencias entre pichones y adultos de wvuitres egipcios Neophron
percnopterus en los niveles de glucosa, donde los adultos y subadultos tuvieron valores
mayores que los pichones.

Lipidos

No existe en la bibliografia, valores de la concentracion lipidica sérica en las especies

de skuas tratadas aqui. Las diferencias halladas entre las dos especies estan
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relacionadas con la ausencia de ayuno al tomar la muestra, por lo que los valores estan
influenciados por el alimento ingerido en el momento anterior al muestreo.

Proteinas

Los valores de proteinas hallados son similares a los registrados en otras especies de
aves (e.g. Galliformes, Balasch ef al. 1973). Dobado-Berrios et al. (1998) no registraron
diferencias entre adultos y pichones en los niveles de proteinas aunque en otras especies
de aves se han mostrado diferencias respecto a la edad en este parametro (Costa et al.
1993, de le Court et al. 1995).

Rosa et al. (1993) registraron valores similares a los hallados en este estudio.
Transaminasas

Los escasos valores presentes en la bibliografia sobre las transaminasas, difieren
significativamente entre las especies. Rosa et al. (1993) da tres valores de AST del skua
polar del sur muy bajos respecto a los hallados en este trabajo, mientras informa valores
similares de ALT.

Eritrosedimentacion

Este parametro es de los menos conocidos en aves, pocos autores que han trabajado con
parametros sanguineos estudiaron los valores de eritrosedimentacion.

Los valores de sedimentacion de globulos rojos son mayores a los registrados en
Galliformes (Balasch et al. 1973) y poseen valores mas altos a los de la paloma casera
Columba livia, pelicanos Pelecanus sp y cormoranes Phalacrocorax carbo (Balasch et
al. 1974), mientras es similar al pingiiino papua Pygoscelis papua (Pinto et al. 1977).
Hemoglobina

Los valores de hemoglobina son mas altos a los registrados en Falconiformes, pero
similares a otros ordenes como Pelecaniformes, Anseriformes, Galliformes y otros
Charadriiformes (Balasch et al. 1973, 1974).

Las diferencias en la concentracion de hemoblogina entre el skua pardo y el skua polar
del sur, se deberian a los habitos de alimentacion y largos viajes de migracion que
realiza C. maccormicki ya que posee valores mas altos de hemoglobina, lo que le
permitiria cortos periodos de apnea y vuelos de mucha distancia. Estos valores son
comparables a los hallados en otras especies que son grandes voladoras como la paloma

casera Columba livia (Bond & Gilbert 1958).
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La diferencia de los valores de hemoglobina registrados entre adultos y pichones (mayor
en los primeros), en las dos especies de skuas, también ha sido mostrada en otras
especies, e.g. pingliino Adelia Pygoscelis adeliae y pingiiino papua P. papua (Milsom et
al. 1973).

Los valores de hemoglobina citados existen solo para el skua polar del sur, Milsom et
al. (1973) y Rosa et al. (1993), trabajaron solo con 2 ejemplares cada uno. Los valores
hallados por estos autores son menores a los registrados en este estudio. Para el skua
pardo no hay informacion bibliografica sobre este parametro.

Iones

Pocos estudios hematologicos han calculado valores respecto a los iones séricos en las
aves. Balasch et al. (1973, 1974), quienes trabajaron con Galliformes, aves acudticas y
grandes voladoras, hallaron valores muy similares a los registrados en este estudio, en
los tres constituyentes inorganicos tratados.

Rosa et al. (1993) dan informacion sobre mediciones en el skua polar del sur de
cloruros, datos que son comparables a los registrados en este trabajo.

Las variaciones existentes en parametros sanguineos entre los distintos autores se
deberian a una serie de problemas asociados con la medida del pardmetro hematolégico
a medir, particularmente cuando éste es medido en el campo. Una proporcion de la
variacion entre valores reportada en diferentes estudios probablemente refleje
diferencias en las técnicas, diferencias en las condiciones fisiologicas y diferencias en
las variables ambientales en el momento del muestreo. Son también conocidas como
variables que afectan los valores hematologicos el estrés, la edad, horario del dia,
estacion, enfermedad, estado nutricional, hidratacion (Gee et al. 1981, Work 1996,
Dawson & Bortolotti 1997, Fowler 1999).

Los valores hematoldgicos de referencia pueden ser muy valiosos en el éxito de
rehabilitacion de especies afectadas por contaminantes y para la determinacion del

estado sanitario de los individuos.
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Capitulo 8
CONCLUSIONES

Conclusiones finales

Existen diferencias importantes en la morfometria de las especies de skuas antarticas.
En algunas mediciones realizadas, las diferencias fueron muy marcadas. Sin embargo, la
aparicion en las zonas de simpatria de parejas mixtas, compuestas por individuos de las
dos especies o por hibridos provenientes del entrecurzamiento de ellas, no permite
identificar a todos los ejemplares por caracteres meristicos. A pesar de esto, la
efectividad lograda con las técnicas de analisis discriminante permitio clasificar a las
dos especies correctamente con un alto porcentaje de seguridad.

El dimorfismo sexual es importante en el skua pardo y en el skua polar del sur. Sin
embargo, debido al solapamiento de algunas de las medidas de los diferentes caracteres
entre machos y hembras, el sexado de ejemplares a campo podria llevar a cometer
errores. Por otro lado, la utilizacion de factores discriminantes para sexar individuos
adultos es una herramienta valida.

El peso corporal es una medida que varia mucho individualmente, en distintas épocas
del afio, depende de la alimentacion, de la edad y también del sexo e incluso en el
mismo individuo a lo largo del dia. Por esta razon esta importante medida bioldgica esta
muy relacionada con el estado de cada ejemplar por lo que no es indicativa de la
diferencia entre las especies.

Si bien existen formas bien definidas de coloracion y patrones de distribucion de los
colores en las distintas partes del cuerpo de las dos especies de skuas antarticas, hay un
numero importante de aves que poseen coloraciones no del todo claras para la
identificacion especifica.

Se suma a esto la aparicion en algunas zonas, de hibridos, que presentan en algunos
casos patrones de coloracion intermedios. Por lo tanto, la coloracion de los skuas
antarticos puede ayudar a diferenciar la especie aunque per se no es un caracter
distintivo.

El tamafio de las poblaciones reproductoras y la cronologia reproductiva en las distintas

areas de estudio varian entre las temporadas. Esto estd determinado por la
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disponibilidad de alimento y la permanencia del pack de hielo. La fidelidad del area y
de la pareja fue muy alta en las dos especies.

Los materiales utilizados en la construccion del nido son diferentes, dependiendo de la
disponibilidad de los mismos. Las dimensiones del nido son distintas, en el skua pardo
el nido es de mayor tamafio en todas las medidas respecto al skua polar del sur.

La puesta de huevos del skua pardo ocurre en un corto periodo de tiempo, mientras el
skua polar del sur es asincrénico, llevandole esta etapa reproductiva un periodo de
tiempo mas prolongado.

Las dimensiones de los huevos de las dos especies de skuas mostraron diferencias
significativas, el skua pardo posee huevos de mayor dimension que el skua polar del sur,
mientras que las parejas mixtas tuvieron valores intermedios.

Mientras el culmen de los pichones de las dos especies creci6 de igual manera en las dos
formas, la velocidad del crecimiento del tarso fue mayor en el skua pardo y la cuerda
del ala fue mayor en el skua polar del sur. El crecimiento del peso corporal fue similar
en las dos especies.

La mayor causa de pérdida de huevos y mortalidad de pichones fue la depredacion.

El éxito de la reproduccion estaria influenciado por varios factores entre ellos, la
disponibilidad de alimento, edad, experiencia reproductiva previa de los miembros de la
pareja, etc., aunque ninguno de estos factores por si solo seria determinante en el éxito
reproductivo, una combinacion de ellos influenciaria en esta caracteristica en las
distintas areas.

Como muchas otras especies de aves los skuas no poseen una dieta estricta. Las dos
especies antarticas se alimentan de los mismos recursos en distintas zonas geograficas,
los items ingeridos varian en proporciones. Si bien el skua pardo se alimenta de carrofia,
huevos y pichones de aves, el skua polar del sur captura en el mar peces y crustaceos,
las dos especies aprovechan todos estos recursos.

Por lo tanto, la alimentacion no es distintiva entre las dos especies aunque varia en las
distintas localidades y segtn la disponibilidad del recurso en ese momento.

Las diferencias en los valores hematologicos y bioquimicos de las dos especies de skuas
mostraron pocas diferencias. Las mismas estan vinculadas a sus habitos alimenticios y a

los largos viajes migratorios que realiza el skua polar del sur.
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Debido a la similitud entre las especies de skuas del género Catharacta, considerando la
amplia distribucion de este taxon, el dificil acceso a muchas de las poblaciones y el
entrecruzamiento entre cuatro formas de este género, se requieren estudios que
complementen los ya realizados, estudios moleculares extensivos geograficamente e
intensivos en las distintas poblaciones para poder dilucidar las complejas relaciones
entre los skuas del Hemisferio Sur.

El skua polar del sur extendié su distribucion geografica hacia el Norte, alcanzando
zonas donde no se hallaba. En éstas dreas “nuevas” C. maccormicki comenzo a convivir
con el skua pardo. En algunas localidades (por falta de ejemplares de uno de los sexos),
esto condujo al entrecruzamiento de estas dos especies, fenomeno que fue descubierto a
fines de los afios “70. Estos hibridos, que son fértiles, confirman no solo las escasas

diferencias morfologicas y comportamentales, sino también las genéticas.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to elucidate a variety of differences and similarities that
exist between both antarctic skuas species, the Brown Skua, Catharacta antarctica
lonnbergi and the South Polar Skua, C. maccormicki. Likewise, morphological and
breeding biological studies were practiced of both species. Feeding and blood
biochemical information was also compared.

Field study was carried out at South Shetland Islands, South Orkney Islands and
Antarctic Peninsula. Moreover, museum collection exemplars were used for correlation.
Significant differences about compared measures between both sexes were registered,
where the Brown Skua form resulted greater in sized and heavier. Morphometric
differences also existed between sexes, where males resulted smaller than females.
Discriminate formulae were used either by species and sexes. Falkland Skua,
Catharacta antarctica antarctica and Chilean Skua, C. chilensis exemplars were also
studied.

Colored differences between the four studied species either field as museum exemplars
were notable.

Both skua species presented important differences in its morphology and coloration
pattern besides the existence of hybrids forms in the study area showing intermediate
characteristics that deal and confuse in field identification.

Breeding biology data about both antarctic skuas showed the existence of breeding
parameter differences. These parameters, were influenced in some spot localities due to
the iced-covered surface which is directly related with food availability.

On the other hand, feeding condition of both species, changed depending on the
considered area, denoting its opportunism character, where Brown Skua regularly
showed up at the penguin areas to acquire food, while South Polar Skua preferred the
sea.

A variety of chick and adult blood parameters of both species are also shown where

differences were scarcely notorious and just only in a few parameters.
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