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Abstract. — Post-breeding diet of the Gentoo Penguin (Pygoscelis papua) at Laurie Island (South
Orkney Islands, Antarctica): period 1997-1999. — The diet of the Gentoo Penguin (Pygoscelis papua) was
monitored at Laurie Island, (South Orkney Islands, Antarctica) during the post-breeding seasons 1997,
1998 and 1999. Krill (Euphansia superba) was the most important prey by number (> 90%) and mass (>
60%) during the three sampling periods, while fish was the most frequent prey during 1997. Fish were
present in 73% of samples; nototheniids (Gobionotothen gibberifrons, 1 epidonotothen larsenz, 1.epidonotothen nudi-
frons and Trematomus newnesi) being the most important species. L. Jarseni and G. gibberifrons constituted the
bulk of the diet in terms of mass. The largest fish prey being G. gibberifrons (18.7cm + 9.1). Cephalopods
and amphipods were occasionally present in the diet. Diet monitoring during the post-breeding season
showed interanual variation, fish being the most variable resource, whereas krill showed much less varia-
tion through the study.

Resumen. — La dieta del Pingtiino Papua (Pygoscelis papua) fue monitoreada durante las estaciones post-
reproductivas de 1997, 1998 y 1999 en Isla Laurie (Otcadas del Sur, Antartida). El krill Antartico (Euphan-
sia superba) fue el item mas importante en nimero (> 90%) y en biomasa (> 60%) durante los tres periodos
de muestreo, mientras que los peces fueron el item mas frecuente durante 1997. Los peces estuvieron pre-
sentes en el 73% de las muestras siendo los nototénidos Gobionotothen gibberifrons, 1 epidonotothen larseni, 1 epi-
donotothen nudifrons y Trematonus newnesi las especies mas importantes. L. larseni y G. gibberifrons fueron las
especies que mds aportaron a la biomasa en la dieta. Las mayores tallas estimadas para los peces correspon-
dieron a Gobionotothen gibberifrons (18.7 cm + 9.1). Los cefalépodos y los anfipodos fueron presas ocasiona-
les en la dieta de los pingtiinos. Se hallaron variaciones al analizar la dieta durante las tres estaciones post-
reproductivas, los peces resultaron ser el recurso mas fluctuante, mientras que el krill mostré una menor

variacion. Aceptado el 26 de Abril de 2002.
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INTRODUCCION significativos en los componentes criticos del

ecosistema con el fin de que sirvan de base
El monitoreo a mediano y largo plazo de  para la conservacion de los recursos vivos
parametros troficos y reproductivos de los  marinos antarticos. El Pingtino Papua (Pygos-
predadores tope es una herramienta funda-  celis papua), al igual que el Cormoran Antartico
mental para detectar y registrar los cambios  (Phalacrocorax bransfieldensis), es un importante
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consumidor de peces costeros en los mares
antarticos. Los Pingliinos Papua capturan
peces juveniles de varias especies, los cuales
crecen en sectores costeros y cuyas tallas
maduras han sido y son explotadas comer-
aguas (Croxall
& Prince 1987). Investigaciones recientes

cialmente en profundas
indican que los peces que componen la
dieta del cormoran coinciden cuantitativa
y cualitativamente con aquellos capturados
por medio de trasmallos costeros, y que el
andlisis de la dieta refleja variaciones tempo-
rales en la abundancia del recurso (Casaux
1998). Esto hace que sea posible utilizar a
estas aves como potenciales indicadores de
los cambios en las poblaciones de peces cos-
teros.

Las tres especies del género Pygoscelis se
alimentan casi exclusivamente de eufausidos,
krill Antartico (Euphausia
superba). Otros items como peces y cefalépo-

principalmente

dos son también consumidos, particular-
mente por los pingtinos Adelia (Pygoscelis
adeliae) y Papua (Pygoscelis papna) (NVolkman ef
al. 1980, Williams 1995). La mayoria de los
antecedentes alimentarios sobre pingiinos del
género Pygoscelis provienen del analisis de la
dieta durante el perfodo reproductivo (Croxall
& Prince 1980, Croxall e 4/ 1988, Bost &
Jouventin 1990, Ridoux 1994). Los primeros
estudios realizados durante la estacién no
reproductiva fueron llevados a cabo en unas
pocas regiones del sector sub-Antirtico y
Antartico (Kato e a4/ 1991, Williams 1991,
Ridoux 1994, Cortia ez al. 2000). Los Pingiiinos
Papua se alimentan de crusticeos (principal-
mente Eupbaunsia superba) y peces de las fami-
lias Notothenidae y Myctophidae, aunque su
dieta varfa geograficamente de manera consi-
derable.

El presente estudio tuvo como objetivo
principal proveer informacién acerca de la
dieta post-reproductiva del Pingiiino Papua
en las Islas Orcadas del Sur (Antartida), deter-
minando los {tems que la componen y anali-
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zando la variacién de la misma a lo largo de
temporadas sucesivas.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

Las muestras utilizadas en el presente estudio
provienen de la Isla Laurie, Islas Orcadas del
Sur, Antartida (60°44°S, 44°37°W). Los mues-
treos fueron realizados durante el transcurso
de las Campafias Antarticas de Invierno 1997,
1998 y 1999 por personal del Instituto Antar-
tico Argentino (Direccién Nacional del
Antartico).

Se obtuvieron 103 contenidos estomaca-
les de Pingiiino Papua durante el perfodo
post-reproductivo: 38 en abril y mayo de
1997, 15 en mayo de 1998 y 50 en abril y
mayo de 1999. Para la recoleccion de
muestras, se seleccionaron individuos adultos
que regresaban a la colonia luego de un
periodo de forrajeo en el mar. Las muestras se
obtuvieron mediante el método de lavado
estomacal descripto por Wilson (1984).
Luego de la recoleccion, las muestras fueron
conservadas y transportadas en frio a una
temperatura de — 20°C hasta el momento de
su analisis.

El procesado inicial de las muestras en el
laboratotio consistié en colocar el contenido
en un tamiz para escurrir el agua de la misma.
Se registr6 el peso humedo (escurrido) total
de la muestra y de cada una de las fracciones.
Una vez separada la fraccién de krill del con-
tenido total, se estimé el numero total de
ejemplares a través del conteo de los mismos.
En caso de hallarse una fraccién de presas
digeridas o rotas, la estimacion se llevo a cabo
por medio del conteo de la porcién sana del
contenido y la extrapolacion del volumen
conocido sobre el total. El krill entero fue
registraindose la  longitud total
mediante un calibre digital (precisién 0.01
mm). En el caso de ejemplares rotos, el largo

medido

de los mismos se estimé midiendo el largo de
cefalotérax y retrocalculando el largo total de
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TABLA 1. Frecuencia de ocurrencia (F%), importancia numérica (N%) e importancia en peso (M%) de los
items presa encontrados en los contenidos estomacales de Pingtiinos Papua.

1997 1998 1999
F% N% M% F% N% M%  F%  N%  M%
(7Y (137857 (8353%) (15 (5406 (26047 (50 (21701) (6726))
Karill 703 942 625 1000 981 835 980 985 924
Peces 86.5 5.4 374 667 1.6 164 140 1.0 7.1
Anfipodos 56.8 03 0.1 40.0 0.3 0.1 18.0 0.2 0.0
Calamares 10.8 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0 8.0 0.2 0.5

"Namero de muestras
*Nimero total de presas

*Peso total (gramos).

acuerdo a métodos descriptos por el CEMP
(Programa de Monitoreo del Ecosistema de
CCAMLR, Hill 1990). De cada muestra se
separaron los restos diagnésticos de peces,
principalmente los otolitos “‘saggita”, que
permitio la identificacién y la estimacion de
tallas y pesos de los mismos. Los pares de
otolitos extraidos de neurocrineos enteros
fueron guardados por separado y se registrd
el namero total de otolitos (pares y sueltos)
de cada muestra. Luego los otolitos fueron
identificados bajo lupa (20-60 X) al nivel
taxonémico mas bajo posible utilizando des-
cripciones e ilustraciones provenientes del
material bibliografico (Hecht 1987, Williams
& McEldowney 1990, Reid 1996) y coleccio-
nes del Instituto Antartico Argentino y del
Laboratorio de  Vertebrados (FCEyN,
UNMAP). En el analisis de los contenidos
estomacales pudieron recuperarse 1845 otoli-
tos, de los cuales 1073 fueron identificados
especificamente. De estos ultimos pudieron
ser medidos 900 otolitos y se retrocalculd el
peso y la longitud de la presa utilizando las
regresiones de la bibliograffa (Hecht 1987,
Casaux ef a/. 1990, Williams & McEldowney
1990, entre otros).

También se registr6 la presencia de otros
tipos de presas que se encontraban en las
muestras, tales como cefalépodos y anfipo-

dos, identificindolos mediante la utilizacién
de bibliografia (Clarke 1986, Sieg & Wigele
1990) y colecciones de referencia del Labora-
torio de Vertebrados. Para llevar a cabo el
andlisis de los datos se calcularon las frecuen-
cias de ocurrencia muestral (numero de
muestras donde aparece un item dividido el
total de
(namero de presas de un item, dividido el

numero muestras), numéricas
numero total de presas) y de peso (peso total
de cada presa, dividido el peso total acumu-

lado).
RESULTADOS

Aspectos generales de la dieta. 1.a comparacion
del peso promedio de los contenidos estoma-
cales colectados durante el periodo post-
reproductivo de 1997 (224.5 £ 112.9, n = 38),
1998 (172.2 £ 85.1, n = 15) y 1999 (278.5 +
162.3, n = 50) present6 diferencias significati-
vas entre los tres afios (ANOVA, F,,,, =
3.889, P < 0.05). De las presas encontradas, el
krill Antartico fue el item mas importante en
biomasa durante los tres afilos de muestreo y
su importancia numérica en la dieta superd el
90% en los tres afios analizados. En cuanto a
la ocurrencia el krill predominé durante 1998
y 1999, en cambio en 1997 los peces fueron
mas frecuentes. Otros {tems presa como cefa-
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16podos fueron
menos importantes en ocurrencia, nimero y

biomasa (Tabla 1).

(calamares) y anfipodos

Krill. Los crusticeos hallados en los conteni-
dos estomacales de los Pingtiinos Papua per-
tenecieron al krill Antartico. La talla promedio
de krill consumido fue 44.6 * 54 mm
(n = 6340). Las tallas promedio de E. superba
en los tres aflos analizados fueron 44.7 = 5.7
mm en 1997,452 £ 7.4 mm en 1998 y 44.3 £
45 mm en 1999 (ANOVA F,g, = 9.73,
P < 0.0001). Comparaciones utilizando el test
Tukey indicaron que estas significancias
en las tallas promedio se debieron a las
mayores diferencias entre 1998 y 1999 (P =
0.003).

Otros crustdceos. Entre los anfipodos que pudie-
ron ser determinados (n = 114) se encontra-
ron los hypéridos Cyllopus lucasi y Vibilia
antarctica, y el gamarido Abyssorchomene plebs. La
talla promedio de todos estos fue 17.2 mm *
5.1 (rango = 7.5-32.2 mm, n = 50). Los is6-
podos aparecieron sélo  ocasionalmente
pudiendo ser identificada una sola especie del

suborden Flabellifera (Cymodocella tubicanda).

Peces. E1 73% de las muestras analizadas (n =
103) presento restos de peces. Las presas mas
abundantes fueron dos especies de la familia
Notothenidae: Gobionotothen gibberifrons y Lepi-
donotothen larseni, presentes en los tres afios de
muestreo (Tabla 2). Los otolitos (n = 772)
que no pudieron ser determinados a nivel
especifico correspondieron a ejemplares post-
larvales de nototénidos. La talla promedio de
peces consumidos por los pingiinos fue 11.6
+ 6.3 cm (n = 900), registrindose el mayor
tamafio en un ejemplar de Gobionotothen gibberi-
frons (38.7 cm) y el menor en uno de Lepidono-
tothen nudifrons (5.2 cm). Se encontraron
diferencias significativas entre las tallas pro-
medio de Gobionotothen gibberifrons en 1997 en
comparacién con 1998 (t ,, = 3.05, P < 0.005
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) y con 1999 (t ,,3 = 3.6, P < 0.001), y en
Lepidonotothen larseni entre los afios 1997 y
1998 (t ,,s= 3.5, P < 0.001) (Tabla 3).

Cefaldpodos. Los picos de calamar encontrados
en los contenidos estomacales de Pingiinos
Papua correspondientes a los tres afios anali-
zados pertenecieron a la especie Psychroteuthis
glacialis. Fueron mas importantes en 1999
(N% = 0.2, n = 50) y mucho mas ocasionales
en 1997 (n = 4) y 1998 (n = 1).

DISCUSION

El krill Antartico fue el componente mas fre-
cuente en la dieta de los Pingiiinos Papua
durante los periodos post-reproductivos
correspondientes a este estudio, estando pre-
sente en el 87% de las muestras, mientras que
los peces estuvieron presentes en el 73% de
las mismas. A diferencia de lo encontrado en
este estudio el krill Antartico fue la presa mas
frecuente en la misma localidad en sélo uno
de los tres afios de un estudio previo, alcan-
zando un 89% de ocurrencia en 1993. En
cambio, durante los dos afios restantes (1995
y 19906), los peces fueron las presas mas
importantes (Coria ef al. 2000). Las especies
de peces encontradas, principalmente nototé-
nidos, coincidieron con las halladas en los tres
afios previos de monitoreo destacindose
principalmente Gobionotothen gibberifrons 'y Lepi-
donotothen larseni en biomasa (Cotia e al. 2000).
Los calamares fueron una presa poco fre-
cuente, coincidiendo con algunos autores que
han reportado la presencia poco significativa
o la ausencia de restos de cefalépodos en la
dieta de estos pingtiinos durante el otoflo y el
invierno (Jablonsky 1985, Kato e a/ 1991).
En cambio, otros autores seflalan que los
cefalépodos se encuentran presentes en la
dieta de la especie en cantidades variables a lo
largo de las distintas estaciones (Adams &
Klages 1989, Green & Wong 1992). En afios
anteriores de monitoreo en la misma localidad
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TABLA 2. Peces representados por los otolitos hallados en los contenidos estomacales de Pingiiinos Papua
en Isla Lautie. Porcentaje de frecuencia de ocurrencia (F%), importancia numérica (N%) e importancia en

peso (M%).

1997 (N' = 38) 1998 (N' = 15) 1999 (N' = 50)
F% N% M% F% N% M% FA N% M%
Notothenidae
Gobionotothen gibberifrons 344 33 53 500 70 34 340 0671 499
Lepidonotothen nudifrons 594 270 34 600 199 15 2.0 0.6 0.0
Lepidonotothen larseni 531 323 884 40.0 388 891 200 166 386
Trematomus newnesi 625 127 1.8 100 5.1 8.3

Notothenia coriiceps 3.1 0.1
Notothenia rossii

Notothenniidae no identificados ~ 11.9  11.9
Harpagiferidae
Harpagifer antarcticus 94 04
Myctophidae
Protomyctophun normani
Electrona carlsbergi 250 3.1
Protomyctophum choriodon 63 03
Channichthydae
Champsocephalus gunnari 125 05
Chionodraco rastrospinosus 3.1 0.1
Neopagetopsis ionah 3.1 0.1
Pagetopsis maculatus 3.1 0.1
Pseudochaenichthys georgianus 3.1 0.1
Cryodraco antarcticus
Channichthydae no identificados
No identificados 125 09

01 300 35 4.5
100 1.2 0.7
10.0 247

00 200 23 0.2
2.0 0.6 0.0

0.1
0.0 100 1.2 0.0

0.6
0.1
0.1
0.1
0.1
6.0 1.9 3.2
8.0 2.6
10.0 1.2 340 281

'N = Numero de contenidos estomacales.

fue una presa frecuente, alcanzando en la
dieta valores de ocurrencia del 80% (Coria ez
al. 2000). Otros crustaceos en la dieta, tales
como anfipodos e isépodos, fueron poco fre-
cuentes y su aporte en biomasa fue muy bajo
(menor al 0.1%). La ingesta de este tipo de
presas podtia considerarse accidental y/o
atribuirse a ingesta secundaria si se tiene en
cuenta que estos crustaceos han sido comun-
mente reportados en la dieta de peces nototé-
nidos en Antartida (Casaux ez a/. 1990). El
peso promedio de los contenidos estomacales
fue diferente entre los tres aflos de muestreo
y mayor al observado en los afios previos

(Coria ez al. 2000) a este estudio y al reportado
para otras regiones (Adams & Klages 1989,
Ridoux 1994). El estudio de la dieta durante
la estacién post-reproductiva a lo largo de
temporadas sucesivas reveld diferencias signi-
ficativas en el tamafio y biomasa de algunas
especies de peces consumidos. Este tipo de
variaciones también se ha encontrado para
otras especies de pingtiinos cuyas dietas fue-
ron analizadas durante temporadas sucesivas
(Croxall et al. 1988, Olsson & North 1997,
Croxall ef al. 1999, Hull 1999). Generalmente
se postula que las poblaciones de Pingtiinos
Papua ubicadas al sur de la Convergencia
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TABLA 3. Largo total promedio (LT), desvio estandar (DS) y rango de las tallas (en centimetros) de las especies de peces hallados en los contenidos esto-

macales de Pingiiinos Papua.

1997 (N' = 38) 1998 (N' = 15) 1999 (N' = 50)
LT DS (n% Rango LT + DS (n%) Rango LT + DS (n% Rango

Notothenidae

Gobionotothen gibberifrons 245159 (25) 8.7-33.3 15.1 £ 9.8 (6) 7.0-30.3 17.5 £ 9.2 (105) 6.0-38.7

Lepidonothen nudifrons 8.9 £ 2.6 (202) 5.2-18.8 9.3£12(17) 6.6-11.1

Lepidonotothen larseni 10.0 = 2.8 (244) 6.5-20.3 11.7 £ 1.9 (33) 8.9-18.3 10.8 + 2.3 (26) 7.6-16.4

Notothenia coriiceps 23.0 £ 19.1 21.2-25.0

Trematomuns newnesi 8.4 1 0.7 (95 7.1-10.6 8.6+24 (8 41-11.7
Harpagiferidae

Harpagifer antarcticus 7411303 6.0-8.6 10.7 £ 0.3 (2) 10.5-10.9
Myctophidae

Protomyctophum choriodon 501052 4.6-5.3
Channichthydae

Champsocephalus gunnari 26.1£3.6 (4 21.8-30.5

Cryodraco antarcticus 31.6+52(3) 25.8-35.8

"N = Numero de contenidos estomacales.
’n = Numero de presas medidas.

SYNHLAV



Antartica se alimentan principalmente de
krill, mientras que aquellos que se encuentran
hacia el norte incorporan mas peces, crusta-
ceos, pequefias cantidades de cefalépodos y
poliquetos en sus dietas (Martinez 1992). Asi
es como en aquellas poblaciones mas austra-
les el 85% de la dieta en biomasa es aportada
por crustdceos y el resto por peces; en las
localizadas en aguas cercanas a la Convergen-
cia los crustdceos aportan el 68% y los peces
constituyen el resto, mientras que en las
poblaciones ubicadas al norte de la Conver-
gencia, los peces predominan sobre los crus-
taceos aportando el 70% a la biomasa de la
dieta (Croxall & Lishman 1987). La composi-
cién general de la dieta del Pingiiino Papua
observada durante los tres afios de este estu-
dio mostré valores cercanos a los reportados
por otros estudios realizados en zonas de la
Convergencia Antartica y al sur de la misma.

El krill forma parte de la dieta de varias
especies de pingiinos: Pingliino de Barbijo
(Pygoscelis antarctica), Pinglino Adelia y Pin-
gtiino Papua (Volkman ef a.. 1980, Lishman &
Croxall 1983, Trivelpiece ef a. 1983, Lishman
1985, Coria ef a. 1995); Pingtiino Real (Eudyp-
tes schlegelr), Pingiiino de Penacho Amarillo (E.
chrysocome) (Hull 1999) y Pingiiino de Frente
Amarilla (Eudyptes chrysolophus) (Croxall et al.
1999). Entre las aves voladoras, una impor-
tante proporcion de Euphausia superba (>
30%) también ha sido encontrada en la dieta
del Petrel Damero (Daption capense) de las Islas
Otrcadas del Sur (Cotia e al 1997). Otras
especies, como la Gaviota Cocinera (Larus
dominicanus) o el Gaviotin Antartico (Sterna
vittata), también pueden ser consumidores de
krill, aunque muestran grandes fluctuaciones
diarias o estacionales (Favero 1995, Silva ef au.
2001).

Al igual que en la dieta de los Pingtinos
Papua, los peces pertenecientes a la familia
Notothenidae fueron los mas abundantes en
la dieta de los cormoranes. Las tallas prome-
dio de dos de las especies de nototénidos

DIETA POST-REPRODUCTIVA DEL PINGUINO PAPUA

(Lepidonotothen nudifrons y Trematomus newnest)
hallados en los contenidos estomacales de
Pingiiinos Papua resultaron similares a las
obtenidas en estudios de dieta de los Cormo-
ranes Antarticos de las islas Orcadas (Phala-
crocorax georgianus) (Casaux ef al. 1997) y de las
Islas Shetland del Sur (Casaux ef al. 1998,
Favero et al. 1998).

En los mares australes los mamiferos
marinos también son importantes consumi-
dores de krill y peces. El lobo de dos pelos
(Arctocephalus gazella) es una de las especies
mas abundante tanto en la temporada repro-
ductiva como en la post-reproductiva. Actual-
mente la poblacién total supera los 3 millones
en las Islas Georgias del Sur (CCAMLR
1997), siendo también muy abundante en las
Otrcadas del Sur. El andlisis de las presas de
estos pinnipedos en Isla Laurie indicé una
dieta compuesta principalmente por krill (en
el 100% de las muestras), aunque los peces
(79%) y los cefalépodos (34%) también fue-
ron presas importantes. A diferencia de lo
observado en la dieta del Pingliino Papua, los
mictéfidos pelagicos dominaron en la dieta
de estos mamiferos, mientras que la presencia
de nototénidos y chaenichtidos es poco
importante (Daneri & Coria 1992, 1993). Las
tallas promedio de krill consumidas por Arcto-
cephalus gagella en Islas Georgias del Sur (Reid
et al. 1999) son similares a las tallas promedio
de krill consumidas por los Pingtiinos Papua
en este estudio.

Los programas internacionales que tienen
como objetivo detectar cambios en el ecosis-
tema han propuesto diferentes métodos para
reflejar las interacciones entre las pesquerias y
los predadores naturales. En el caso del kill,
si bien el grado de correlacion entre su distri-
bucién y las aves marinas es de fundamental
interés en el entendimiento de la dinamica
predador-presa en el ecosistema antirtico,
también lo es para la conservacién y el
manejo de las especies involucradas. Aun no
se cuenta con datos correspondientes a las
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Islas Orcadas que reflejen adecuadamente la
dieta durante el periodo reproductivo y su
variacion a lo largo del tiempo. Desafortuna-
damente, tampoco existen datos de pesque-
rfas correspondientes al perfodo y sitio de
muestre que permitan realizar comparaciones
entre las tallas capturadas por las pesquerias y
las tallas consumidas por estos predadores.

En este trabajo la importancia del recurso
krill a lo largo de temporadas sucesivas de
muestreo sobre la dieta post-reproductiva del
Pingiiino Papua presenté variaciones poco
significativas. Por el contrario, la importancia
de los peces fluctud significativamente a lo
largo del tiempo, resultando ser un recurso
mas impredecible. La variacién de los peces
en la dieta pudo deberse a que este recurso
sea espacio-temporalmente mas impredecible
en compatacion al krill. En otras zonas de la
Antéartida, y principalmente Subantirtida, la
dieta durante el petiodo reproductivo se
encuentra en la mayorfa de los casos com-
puesta principalmente por peces, diferencias
que podrian ser atribuidas a la variacién local
de la disponibilidad de recursos o a la selec-
cién de determinado tipo de presas durante la
crianza de los pichones.
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