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Abstract. — Diet of Olrog’s Gull (Larus atlanticus) in the Mar Chiquita coastal Lagoon (Buenos
Aires, Argentina) during non-breeding period. — We studied differences in the diet of this species in
Mar Chiquita Lagoon during three consecutive non-breeding seasons. Diet was assessed by analysis of
regurgitated pellets. The varunid crabs were the most important preys, with Neohelice granulata (70%)
being dominant numerically over Cyrtograpsus angulatus (30%) throughout the non-breeding cycle.
Other crab species, insects, and fish were occasionally present in the diet. The proportion of sexes con-
sumed was biased to the males for N. granulata and to females of C. angulatus. In the first case, the bias
to the consumption of males could be linked to these individuals are most often at the entrance of their
burrows than females and thus be more exposed to predation. The largest average size of N. granulata
was consumed during the autumn of 2005 and 2006 and in winter 2004. The average size of C. angula-
tus was significantly different between winter and spring seasons during 2005 and 2006.

Resumen. — La dieta de la Gaviota de Olrog (Larus atlanticus) fue monitoreada durante los periodos no
reproductivos de 2004, 2005 y 2006 en la Laguna costera Mar Chiquita, (Provincia de Buenos Aires,
Argentina). Los cangrejos Neohelice granulata y Cyrtograpsus angulatus fueron las presas mas impor-
tantes durante los tres periodos de muestreo. En lineas generales la proporciéon de sexos consumidos
estuvo desviada hacia los machos para N. granulata y hacia las hembras de C. angulatus. En el primer
caso, el desvio hacia el consumo de machos podria vincularse a que estos individuos se encuentran
mas frecuentemente en la entrada de sus cuevas que las hembras y por lo tanto estarian méas expuestos
a la predacién. Las mayores talla promedio de N. granulata fueron consumidas durante el otofio de 2005
y 2006, y durante el invierno de 2004. En los afios 2005 y 2006 se observaron diferencias las tallas pro-
medio de C. angulatus entre las estaciones invierno y primavera. Aceptado el 19 de Abril de 2010.
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INTRODUCCION

Las marismas son ampliamente utilizadas por
las aves marinas como areas reproductivas, de
alimentacién y reposo durante diferentes
momentos del ciclo anual (Favero & Lasta
2000). Las aves marinas ocupan el nivel tré-

fico mas alto dentro de los consumidores de
estos ambientes, alimentandose de peces y
macroinvertebrados, constituyendo un esla-
bén importante en los procesos de transporte
de energfa y alimento vinculando el litoral, las
marismas y los habitats terrestres (Croxall
1990). En el Este y Sudeste bonaerense, la

215



BERON & FAVERO

Laguna costera Mar Chiquita es un sitio de
alto valor de conservaciéon por la biodiversi-
dad que este ambiente alberga (Canevari ez al.
1998). Al igual que otras marismas, Mar Chi-
quita es utilizada como area reproductiva o
asentamiento tréfico por diversas especies de
aves, y es utilizada como sitio de reaprovisio-
namiento y descanso por numerosas especies
migratorias durante sus temporadas no repro-
ductivas (particularmente aves matinas y pla-
yeros) (Silva Rodriguez es al. 2005). De las
aves marinas, las gaviotas (Laridae) constitu-
yen uno de los grupos mas generalistas en
cuanto a estrategias de alimentacién, explo-
tando diferentes habitats y utilizando diversas
tacticas de alimentacién (Burger & Gochfeld
1996). Dentro de esta Familia, la Gaviota de
Olrog Larus atlanticus es una especie que se
caracteriza por presentar una dieta mds res-
tringida que otras especies que tienen distti-
bucién en la Provincia de Buenos Aires (Silva
Rodriguez et al. 2005). La Gaviota de Olrog
ha sido considerada especialista, ya que se ali-
menta principalmente de cangrejos (Escalante
1966, Spivak & Sanchez 1992). Algunos auto-
res han propuesto que esta especializacién
explicarfa su distribucién geografica a lo largo
de la costa argentina, asociada a ambientes
con caracteristicas estuariales y a la presencia
de asociaciones de cangrejos varunidos (Esca-
lante 1966, Spivak & Sanchez 1992, Herrera ez
al. 2005). Estudios previos en la Laguna Mar
Chiquita indican que las principales presas de
la Gaviota de Olrog durante la temporada no
reproductiva son los cangrejos Neobelice (Chas-
magnatus) granulata y Cyrtograpsus angulatus (Spi-
vak & Sanchez 1992 y Copello & Favero
2001). Sin embargo, ninguno de estos estu-
dios han hecho referencia a la variabilidad
interanual y la informacién disponible en
areas de invernada comprendieron un solo
periodo de invernada (Spivak & Sanchez
1992, Copello & Favero 2001).

La especializacién alimentaria hace a las
poblaciones mas vulnerables a la variacién
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espacial y temporal en la disponibilidad de
presas, y por lo tanto las alteraciones de los
ambientes costeros pueden resultar en un
mayor riesgo para su viabilidad. En particular
conocer el espectro trofico en una escala
temporal amplia permite definir el grado
de dependencia de una especie sobre un
recurso clave cuya disponibilidad puede
eventualmente verse alterada, entre otros
factores, por modificaciones por urbanizaciéon
del ambiente costero. El reducido ndmero
de individuos reproductores y una
distribucion muy acotada (Burger & Gochfeld
1996, Yorio et al. 1998) hacen que la
Gaviota de Olrog sea considerada una de
las cinco especies de Laridos en el mundo
que se encuentran amenazadas encontrandose
actualmente en la categoria de “vulnerable”
(BirdLife International 2008). Teniendo en
cuenta el estado de conservacion en el que
se encuentra la especie, el monitoreo a
largo plazo del espectro tréfico durante el
periodo no reproductivo constituye una
potencial herramienta en la evaluaciéon del
estado poblacional y facilita la elaboracion de
planes de manejo. Precisamente en este
trabajo se analiza la composicion de la dieta
de la Gaviota de Olrog en la Laguna costera
Mar Chiquita, Provincia de Buenos Aires
durante el periodo no reproductivo y su varia-
bilidad estacional a lo largo de temporadas
consecutivas.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Este estudio se llevé a cabo en la Laguna cos-
tera Mar Chiquita, Provincia de Buenos Aires,
Argentina (37°40°S, 57°22°W) (Reserva MAB-
UNESCO y Reserva Provincial). Esta reserva
es un sitio de importancia para especies de
aves migratorias Nedrticas y Patagénicas, y
alberga una gran diversidad de aves acuaticas
(Martinez 2001). La Gaviota de Olrog, preci-
samente utiliza este ambiente como sitio de
reaprovisionamiento e invernada, mostrando



sus mayores abundancias durante el otoflo tar-
dio, invierno y primavera temprana (Berén ef
al. 2007).

Con la finalidad de describir las diferentes
clases de presas que componen la dieta de la
Gaviota de Olrog, se procedi6 a la recoleccion
y analisis de egagropilas. Durante los meses de
Mayo a Octubre de 2004, 2005 y 2006 se reco-
lectaron egagrépilas en muelles y playas de ali-
mentacion y descanso de la Gaviota de Olrog
en la Laguna costera Mar Chiquita. Las mues-
tras se desarmaron separando los restos diag-
nésticos (quelas y mandibulas en el caso de
los cangrejos, restos 6seos en el caso de peces,
y é€litros, cabezas y patas de insectos) y luego
observandolos a lupa (20x).

En el caso de los cangrejos, se registré la
especie, el sexo y el tamafio relativo de los
mismos. Se identificé la especie de cangtejo
hallada en las egagrépilas por la diferente
forma que presentan las quelas y mandibulas
de cada especie. El sexo de los cangrejos N.
granulata y C. angnlatns se determiné por com-
paracién del largo (LQ) y ancho de la quela
(AQ) con un analisis de regresién de estas
variables (ver Spivak & Sanchez 1992). Los
restos diagnodsticos se midieron utilizando un
calibre digital (precisiéon 0,01 mm). Las man-
dibulas fueron separadas en derechas e
izquierdas considerando al mayor numero
como indicador del nimero de presas por
egagropila. En aquellas egagropilas en las cua-
les no se encontraron mandibulas, el nimero
de presas se estimo a partir de las quelas.

El tamafio de los cangrejos (ancho del
caparazén CW), fue estimado a través de las
siguientes regresiones, utilizando la variable
ancho de mandibula (Mx) (Spivak & Sanchez
1992):

CW N. granunlata = (Mx + 0,206) / 0,143
CW C. angulatns = (Mx - 0,056) / 0,112.

Con el fin de efectuar comparaciones mas
detalladas entre las tallas promedio y propot-
cién de sexos, de las dos especies de cangtrejos

consumidos, se realizaron comparaciones
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inter-anuales e intra-anuales. Para estas ulti-
mas se consideraron tres estaciones: otoflo
(OTO = Mayo y Junio), invierno (INV =
Julio y Agosto) y primavera (PRI = Septiem-
bre y Octubre). Las diferencias inter-anuales e
intra-anuales entre tallas promedio de cangte-
jos hallados en las egagrépilas fueron analiza-
das mediante Kruskal-Wallis ~ One-Way
ANOVA, Dunn's Method para comparacio-
nes multiples y Tukey post hoc. Las diferen-
cias entre sexos de cangrejos hallados en las
egagropilas se analizaron mediante el test Chi
cuadrado.

La identificaciéon especifica de los restos
de insectos (élitros y mandibulas) se realiz6 a
través de la comparaciéon con colecciones
existentes en el Laboratorio de Vertebrados
(FCEyN, UNMAP) e informacién bibliogra-
fica (Morrone & Coscaron 1998).

El espectro tréfico fue cuantificado a tra-
vés de los siguientes indices:

(1) el indice de importancia numérica
(N%), calculado como el porcentaje de presas
de un tipo sobre el nimero total de individuos
de todos los tipos de presa;

(2) la frecuencia de ocurrencia (F%), pot-
centaje de muestras en las cuales estd presente
un determinado tipo de presa sobre el
nimero de muestras totales estudiadas; y

(3) la importancia en peso (W%) calculada
como el porcentaje de masa que aporta un
determinado tipo de presa sobre la masa total
de las presas correspondientes a una determi-
nada muestra (Duffy & Jackson 1986). En el
caso en que el peso de una presa no pudo ser
estimado, se le asigno el peso promedio de las
presas de ese mes para este calculo. Para la
estimacion de la biomasa consumida de insec-
tos, se asigné a cada uno, un peso promedio
de 1 g siguiendo a B6 ez a/. (1996). El peso de
las dos especies de cangrejos fue estimado a
partir de las siguientes regresiones (Luppi ¢7 al.
1997):

W N. granlata = (@581 CW)-074)

2482 In CW) - 0.738)

Y C. angnlatus = € ,
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donde W es el peso (g) y CW es el ancho de
caparazon (mm).

Utilizando los tres indices mencionados
arriba, se calcul6 el indice de importancia rela-
tiva (IRI) para cada categoria de presas (i)
(Pinkas ez al. 1971):

IRI,= F% (W, %+ N, %).

El IRI porcentual de cada item fue calcu-
lado como:

IRI; %= (IRI; * 100)/ IRI

Este indice constituye una herramienta

total*

util para evaluar la importancia de cada presa
y comparar la dieta de las gaviotas entre tem-
poradas.

RESULTADOS

El cangtrejo Neobelice granulata dominé amplia-
mente en la dieta de la Gaviota de Olrog en
frecuencia de ocurrencia (F % = 91), seguido
por Cyrtograpsus angulatus (F % = 38%), mien-
tras que, en menos del 5% de las muestras se
hallaron restos de insectos (n = 12), peces (n
= 8) y el cangrejo violinista U. uruguayensis (n
= 5). Los insectos estuvieron representados
por coledpteros pertenecientes a la Familia
Dynastidae (Dyscinetus rugifrons). Los restos de
peces no pudieron ser identificados a menor
nivel taxonémico y estuvieron presentes solo
en las muestras del afio 2004 (Tabla 1). Los
valores de IRI% obtenidos para C. angulatus
fueron disminuyendo a lo largo de los tres
afios de estudio, alcanzando el valor mas alto
(19%) solo en el afio 2004. Los insectos al ser
presas ocasionales alcanzaron valores de
IRI% inferiores al 5% (Tabla 2). Los peces no
se tuvieron en cuenta en el calculo del IRI,
esto se debe a que al no encontrar restos diag-
nésticos que permitiesen determinar el nivel
taxonémico de los mismos no se obtuvo el
aporte en biomasa de estas presas.

El nimero promedio estimado de cangre-
jos por egagrépila (n = 817), calculado agru-
pando los datos de los tres afios, fue 3,5 + 1,8
(n = 2861). Durante los tres afios de muestreo
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la especie que presenté mayor importancia
numérica y mayor frecuencia de ocurrencia
fue N. granulata. las tallas promedio de N.
granulata no presentaron diferencias significa-
tivas entre aflos (ANOVA H,= 3,169, P =
0,205) (Tabla 3). En cambio las tallas prome-
dio de C. angulatus presentaron diferencias
entre afios (ANOVA H,= 19,770, P < 0,001).
Estas se debieron a que durante el afio 2004
las tallas consumidas fueron mucho menores
respecto a 2005 y 2006 (Dunn’s, Oy040005 =
2,51, Orpaapns = 3,91, P < 0,05).

Las tallas promedio de N. granulata pre-
sentaron diferencias significativas entre esta-
ciones en las muestras correspondientes a los
tres afios de muestreo. Las mayores tallas pro-
medio de N. granulata fueron consumidas
durante el invierno de 2004 y los otofios de
2005 y 2006 (2004: ANOVA H, = 75,29, P <
0,001, Dunn’s, Oqroprr = 7,925, Oivprt =
5,340, P < 0,05; 2005: ANOVA H,= 38,17, P
< 0,001, Ooyroy = 4931, Doroprt = 5,190, P
< 0,05 y 2006: ANOVA H,= 21,69, P <
0,001, Doy = 2,623, Doro.pri = 4,008, P <
0,05).

Las tallas promedio de C.
presentaron diferencias significativas entre

angulatus

estaciones en las muestras correspondientes a
los tres afios de muestreo (2004: ANOVA
H,= 61,877, P < 0,001, 2005: ANOVA, F
= 18,07, P < 0,001 y 2006: ANOVA, F, . =
34,45, P < 0,001) siendo menores las tallas
promedio consumidas durante la primavera.

2,67

En el afio 2004 las mayores diferencias
se encontraron al comparar otoflo-primavera
e invierno-primavera (Dunn’s, Ogiopp =
3,139, Onevpr = 7-452, P < 0,05). En los afios
2005 y 2006 las mayores diferencias se
observaron entre las estaciones invierno y pri-
mavera (2005: Tukey post hoc, P < 0,05 y
2006: Tukey post hoc, P < 0,05). No se
encontraron diferencias significativas entre
otofio e invierno (2005: Tukey post hoc, P =
0,217 y 2006: Tukey post hoc, P = 0,957)
(Fig. 1).
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TABLA 1. Importancia numérica porcentual y frecuencia de ocurrencia (entre paréntesis) de presas halla-
das en egagrépilas de la Gaviota de Olrog en la Laguna Mar Chiquita durante tres aflos de muestreo.

2004 2005 2006 2007

Cangrejos

Neohelice granulata 63,5 (90,3) 68,6 (89,2) 85,0 (95,0) 70,0 (91,0)

Cyrtograpsus angulatus 35,4 (45,2) 21,4 (26,1) 14,0 (21,1) 30,0 (38,0

Utca nrngnayensis 0,2 (0,9) - - -
Insectos 0,4 (1,0) - 0,6 (1,8) 0,5 (4,3)
Peces 0,4 (1,3) - - 0,3 (1,0
Numero total de muestras 535 111 171 817
Numero total de presas 2034 313 539 2886

TABLA 2. Indice de Importancia Relativa porcentual (IR %) para las principales especies de presa de la
Gaviota de Olrog durante tres temporadas de muestreo en la Laguna Mar Chiquita.

IRI (%) 2004 2005 2006
Cangrejos
Neobelice granulata 81,0 934 96,7
Cyrtograpsus angulatus 19,0 6,6 33
Insectos (Coleoptera) 0,01 - -

TABLA 3. Promedios y desvios estindar del ancho de
de cangrejos hallados en las egagropilas de L. atlanticus
muestteo.

caparazon (CW, en milimetros) de las dos especies
en la Laguna Mar Chiquita durante los tres afios de

2004 2005 2006
Neobhelice grannlata (n = 1256) 265+ 52 273 %31 269 £29
Cyrtograpsus angnlatus (n = 741) 26.6 £5.0 279+ 44 28.6 + 4.2

El 82% de los N. granulata (n = 1787)
identificados
machos y solo el 18% fueron hembras, en

en las egagrépilas  fueron
cambio en el caso de C. angulatus (n = 409) el
47% de los individuos hallados en las egagro-
pilas correspondieron a machos y el 53% fue-
ron hembras. La proporcién de sexos de los
N. granulata hallados en las egagrépilas pre-
sent6 diferencias significativas entre afios (32,
= 1048,8, P < 0,001), siendo mucho mayor el
consumo de machos durante el afio 2005 res-
pecto a 2004 y 2006. En el caso de C. angulatus
se encontraron diferencias significativas en la

proporcién de sexos entre los tres afios de

muestreo (X24 = 288,5, P < 0,001). Solo
durante el afio 2004 la mayor proporciéon de
cangrejos consumidos fueron las hembras (>
50%).

Al realizar una comparacién estacional se
encontré que la proporcién de machos de
N. granulata en la dieta fue significativamente
mayor (> 70%) durante todas las estaciones
en 2004 (x>, = 668.5, P < 0,001), 2005
(%, = 160,1, P < 0,001) y 2006 (x°, = 215,9,
P < 0,001). En el caso de C. angulatus se
encontraron diferencias significativas en la
proporcién de sexos entre las estaciones de
los afios 2004 (x°, = 331,5, P < 0,001), 2005
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FIG. 1. Ancho de caparazén (CW, en milimetros) de las dos especies de cangrejos hallados en las

egagrépilas de L. atlanticus en la Laguna Mar Chiquita en las tres estaciones consideradas (OTO = otofio,
INV = invierno y PRI= primavera) correspondientes a los afios 2004, 2005 y 2006. Los puntos indican la

mediana, las cajas los percentiles 25 al 75% y los bigotes los valores minimos y maximos. (A-C) IN. granulata

y O-F) C. angulatus.

0%, = 15,3, P < 0,01) y 2006 (x*, = 30,4, P <
0,001). Solo durante las primaveras de 2004 y
2006 predominaron las hembras (Fig. 2).

DISCUSION

Al igual que en estudios previos se observé
que los cangrejos son el componente princi-
pal en la dieta de las gaviotas de Olrog
durante el periodo no reproductivo (Spivak &
Sanchez 1992, Copello & Favero 2001),
reafirmando de esta manera la consistencia
temporal en el uso del recurso. En este estu-
dio, al igual que lo encontrado por Spivak &
Sanchez (1992), la especie de cangrejo predo-
minante en la dieta fue Neobelice granulata, a
diferencia de lo reportado por Copello &
Favero (2001) donde la especie predominante
tue Cyrtograpsus angulatus (59%).
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En nuestro estudio la presencia de otros
tipos de presa, tales como insectos y peces
fue ocasional. Debido a la metodologia
empleada, consistente en el andlisis de
egagropilas, debe considerarse la existencia de
posibles desvios y que posibles presas sin res-
tos duros importantes tales como exoesquele-
tos pueden no estar representadas o
significativamente subestimadas (Duffy &
Jackson 1986, Brown & Ewins 1996). No
obstante, ha sido demostrado que las
egagropilas brindan datos fehacientes acerca
de las presas que componen la dieta en aves
(Croxall & Prince 1980, Randall & Davison
1981, Lishman 1985, Duffy & Jackson 1980,
Rosenberg & Cooper 1990, Brown & Erwins
1996, Favero ez al. 1998, Barrett ez al. 2007). La
presencia de insectos en la dieta de la Gaviota

de Olrog en el sitio de estudio, al igual que lo
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FIG. 2. Proporcién de sexos (hembras en blanco, machos en negro) de las dos especies de cangrejos N.
granntata (A) y C. angulatus (B) hallados en las egagrépilas de L. atlanticus en la Laguna Mar Chiquita en las

tres estaciones consideradas (OTO = otofio, INV =

afios 2004, 2005 y 2006.

reportado por Spivak & Sanchez (1992), cor-
responde a muestras colectadas a partir del
mes de Septiembre. La presencia de insectos
coincide con el incremento de la temperatura
durante la primavera y el verano, que provoca
un aumento de la actividad de los mismos en
la zona resultando mas conspicuos (Coccia
1984, A. Cicchino com. pers.). El cangrejo
violinista Uca urugnayensis, también abundante
en el estuario, fue ocasional en la dieta. Esto
puede deberse al pequefio tamafio de los
mismos junto a que esta especie es mas activa

invierno y PRI = primavera) correspondientes a los

a partit de Octubre, periodo en el cual la
mayor parte de los individuos de Gaviota de
Olrog han abandonado el estuario. En el caso
de los peces, la presencia de los mismos en la
dieta podria corresponder a peces obtenidos
del descarte de la pesca deportiva y/o
comercial, aprovechamiento que ha sido
referido en la literatura (Martinez ef al. 2000,
Beron et al. 2007) y que esta siendo detalla-
damente explorado en la actualidad.

De acuerdo a lo observado en este estudio
las tallas de cangrejos intermedias son las mas
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consumidas por las gaviotas, lo cual coincide
con lo observado en estudios anteriores en
los cuales se utiliz6 también el método de
andlisis de egagrépilas (Spivak & Sanchez
1992, Copello & Favero 2001). Por lo tanto el
consumo de cangrejos de tallas pequefias
puede estar subestimado.

Las mayores tallas promedio de IN.
granulata y de C. angulatus fueron consumidas
durante las estaciones invierno y otofio,
siendo menores las tallas promedio con-
sumidas durante las primaveras. Estas varia-
ciones estacionales en las tallas promedio de
cangrejos consumidos estarfan vinculadas a
los desvios en el consumo de cangrejos de
diferente sexo. La proporcién de sexos
consumidos estuvo desviada hacia los machos
para N. granulata durante los tres afios de
muestreo y durante las tres estaciones consi-
deradas para cada afio y hacia las hembras
de C. angulatus solo durante las primaveras
de los afios 2004 y 2006. El sexo mas consu-
mido en el caso de N. granulata fueron los
machos al igual que lo encontrado en estudios
previos (Copello e al. 2001) y mediante el
(Berén
2009). Informaciéon preliminar acerca del
comportamiento de los cangrejos en sus

analisis de observaciones focales

cuevas mostré que los machos de N. granulata
se encuentran mads frecuentemente en la
entrada de sus cuevas que las hembras (2,2:1
para cangrejos pequeflos, 1,8:1 para medianos
y 16,0:1 para cangrejos grandes, M. P. Berén
no publ). Esta
junto a la alta movilidad observada en los
individuos machos (T. A. Luppi com. pers.)
podtia ser la causa del desvio de disponibili-

informacién  preliminar

dad hacia los individuos de N. granulata
este sexo. El desvio hacia el consumo de hem-
bras de C. angulatus durante la primavera tam-
bién fue observado en estudios anteriores
(Copello & Favero 2001). En el caso de C.
angnlatus, en primavera las tallas promedio de
cangrejos consumidos disminuye probable-
mente debido a que durante esta estacién
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las gaviotas aumentan el consumo de hem-
bras de esta especie, de menor talla que los
machos (Boschi 1964, Gavio 2003, Vinuesa
2005), como consecuencia de que estas se
encuentran mas tiempo fuera de sus refugios.
Durante el periodo reproductivo, las hembras
de C. angulatus exhiben una reducida movili-
dad (ver Gavio 2003) y emplean gran parte de
su tiempo en busca de alimento (Spivak &
Sanchez 1992); esto podria aumentar su vul-
nerabilidad a la predacion.

A lo largo de este estudio se encontrd que
los cangrejos varunidos representan la base de
la dieta de la Gaviota de Olrog, observandose
una alta dependencia a los cangrejales en el
sitio de muestreo. Esto demuestra la signifi-
cativa persistencia temporal en el uso de este
recurso y la importancia de conservar este
ambiente de invernada y reaprovisiona-
miento con cangrejales que puede ser critico
para la especie ain cuando ocasionalmente
exploten recursos alternativos. La urgencia de
desarrollar, mejorar y/o implementar planes
de conservacion en la franja costera bonae-
rense es evidente, para mejorar el estado de
conservacion de la especie en Mar Chiquita y
otros sitios de nuestras costas durante la tem-
porada de invernada.
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