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EDITORIAL

Estimados lectores

Una vez mas estamos llevando a todos un nimero especial de nuestra
revista Naturalia Patagédnica.

Esta vez se trata de un trabajo de tesis doctoral que incluye
investigaciones relacionadas con la ecologia de los cauquenes migratorios que pasan la
invernada en el valle inferior del rio Chubut. Ha sido realizado por el Dr. Gabriel Punta, docente
investigador de nuestra Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud (UNPSJB),
dedicado al estudio de las aves acudticas con ese apasionamiento que caracteriza a quienes
hacen parte de su propia vida a la investigacion.

La investigacidn es importante y es trascendente, posicionandonos como
Institucidn en un lugar de privilegio tanto por el abordaje de la tematica particular, como por
el fuerte impacto regional que genera, no sélo en cuanto al conocimiento de las especies sino
a la relacidn territorial y a la necesidad de buscar la proteccion de areas y espacios de habitat,
en este caso de la que forma parte de la zona de invernada de estas aves.

Como Revista cientifica, sentimos enorme satisfaccion y agradecemos y
felicitamos al Dr. Punta por su tamaiia contribucién, a la vez que esperamos que los lectores
encuentren en este trabajo una fuente de informacion de gran utilidad, pero también de
inspiracion para trabajar en pos de la valorizacidn y la proteccion de los recursos regionales
sobre una base cientifica racional.

Como siempre estamos a disposicion de todas las consultas y/o
sugerencias que los lectores y autores deseen hacernos llegar, esperando se traduzcan en
beneficios para todos en su conjunto.

Agradecemos como con cada nuiimero, a la Facultad de Ciencias Naturales
y Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, por el espacio
en la web correspondiente.

Como siempre, todos los nimeros de nuestra revista se pueden descargar
desde nuestra direcciéon web http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/naturalia/

Confiamos en la buena receptividad de Naturalia Patagdnica entre
nuestros lectores habituales y entre los lectores en general, que se interesen por la
problematica de las Ciencias Naturales y Ciencias de la Salud especialmente en el ambito de
la regidn, invitando ademas a que se sumen autores regionales y de otras latitudes al envio de
su produccidn cientifica para nuestro siguiente nimero, ya que de esa forma contribuyen al
crecimiento y consideracién general de la revista.

Dra. Maria Lujdn Flores - Secretaria de Redaccion
Dr. Osvaldo Ledn Cordoba - Director

Direccion, Secretaria y Comité Editorial



Foto de tapa: Ejemplares hembra (izquierda) y macho (derecha) de

Cauquén Comun fotografiados en ambientes del VIRCH.



PROLOGO

Tengo el enorme agrado de presentar esta obra, producto del trabajo de una persona
gue no solo es un colega sino también un amigo que ha dedicado su vida al estudio de las aves
acudticas. En este caso ha abordado el analisis de variados aspectos relacionados con la ecologia
de los cauquenes migratorios que pasan la invernada en el valle inferior del rio Chubut (VIRCH).
Si bien conozco y aprecio el valor de todo el trabajo realizado por este investigador, considero
importante manifestar mi interés particular por esta ultima produccion, ya que la misma abarca

el estudio plurianual continuo de especies de aves poco conocidas en la zona del VIRCH.

Ademas, dado que esos anatidos presentan graves problemas poblacionales, a punto tal
gue sus status de conservacion se han venido agravando ano a afo, estimo que el conocimiento
generado servira para adoptar medidas que favorezcan su conservacion. En tal sentido aprecio
como altamente valorable la abundante informacidon colectada sobre estas icénicas aves
patagdnico — pampeanas y deseo sinceramente que la publicacion completa de esta tesis sea el

primer paso orientado en esa direccion.

Varias de las publicaciones del mismo autor han sido precursoras en lo referente a
estudios realizados sobre algunas especies de aves marinas y costeras del norte del Golfo San
Jorge. Ellas han servido como antecedente para contribuciones posteriores, las que en conjunto
con las precedentes, han logrado caracterizar a esa drea como de alta diversidad ornitoldgica.
Tanto es asi que hoy esa zona se encuentra resguardada, con base en esa caracteristica, por
medio de la creacion de un area protegida. En vista de la importancia del VIRCH como zona de
invernada, especialmente para el Cauquén Comun, segin queda expuesto en la exhaustiva
investigacion efectuada, es muy probable que la misma pueda llegar a gozar de algun tipo de

proteccién en un futuro no muy lejano.

Es para destacar, como lo hice al momento de expresar mi opinidon como jurado de esta
disertacion, que el trabajo resulta muy interesante por la amplia variedad de temas tratados
mediante el extensivo trabajo de campo llevado adelante, lo cual no se observa con demasiada
frecuencia en nuestros dias. Vale ejemplificar para ello el hecho de que se agrega a los datos
obtenidos en el VIRCH una estimacién poblacional de las tres especies de cauquenes migratorios
en sus areas de cria, relevando para ello miles de kildmetros de campo tanto en Argentina como

en Chile.

Espero que encuentren de interés cada topico tratado de la misma forma que lo fue para

mi. Y para finalizar deseo felicitar a Gabriel por su gran tarea y le auguro que la significacién de



este escrito no solo se basara en su riqueza sino que también perdurard en el tiempo por la

originalidad de la informacion presentada.

’ Dpt":i_uis Oscar Bala
{ /" Puerto Madryn
\ " Enerode2019



NOTA DE REVISION

Se me solicita elaborar una nota de revisién sobre la tesis de doctorado de Gabriel
Punta y para mi es un gusto hacerlo. En primer lugar debido a que la conozco en detalle ya que
participé en todo el proceso desde el origen de la misma, cuando todo era poco mas que ideas
e intenciones, hasta su Ultima versidn escrita y ademads porque estoy al tanto de la trayectoria
del autor en el campo de la ornitologia, la cual se ha extendido por varias décadas.

Especificamente la disertacién bajo andlisis se trata de un estudio original sobre los
cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut (VIRCH), el cual ha abarcado diversos
aspectos de su ecologia, con observaciones realizadas durante varios afios consecutivos. Se
destaca la robusta informacion recolectada referida a aspectos demograficos de la poblacion de
cauquenes migratorios que pasa la invernada en el VIRCH, en especial los que describen su
distribucién y abundancia en el area.

La primera caracteristica relevante del trabajo se observa ya en el capitulo
introductorio, y es a mi entender la referida a las especies objeto de estudio, cuyo principal
mérito resulta ser la amplia y variada bibliografia mencionada. Ello refleja un profundo dominio
del tema bajo andlisis por parte del autor. Mencidon especial merecen las estimaciones
poblacionales realizadas para las tres especies de cauquenes migratorios.

Las mismas se ofrecen como resultado de muestreos que abarcaron decenas de horas
de observacién, tanto en nuestro pais como en Chile, desde el limite norte hasta el sur de sus
distribuciones reproductivas.

En cuanto al tépico referido a la seleccién y utilizacidn del habitat podemos remarcar
el abundante trabajo de campo realizado, el cual fue disefiado adecuadamente, ejecutado con
los elementos técnicos apropiados y analizado mediante la técnica estadistica recomendada
para este tipo de datos. Esta combinacion permitié obtener valiosa informacién, la cual
combinada con la demografica puede servir muy bien para el disefio de un drea protegida para
el Cauquén Comun en el VIRCH.

Un parrafo particular merece el analisis de la dieta del Cauquén Comun en el VIRCH,
donde se ha presentado informacién correspondiente a cuatro aifios consecutivos de evaluacién
delaingesta de la especie durante cada uno de los meses de permanencia en el VIRCH. El analisis
efectuado, mediante el estudio microhistoldgico de heces, tuvo como principal ventaja que la
obtencidn de muestras pudo realizarse casi sin disturbio para las aves, ademas de disponerse de
la cantidad que se estimd necesaria para cada época y sector geografico del VIRCH.

El trabajo informa también acerca del estudio sobre la conectividad migratoria del

Cauquén Comun que pasa la invernada en el VIRCH. Este estudio se basd principalmente en la



determinacion de la procedencia geogréfica de los ejemplares mediante el andlisis de isétopos
estables, en este caso deuterio, en muestras de las plumas primarias de los ejemplares
examinados. Ello permitid realizar una clasificacion categérica para asignar alguna de las dos
grandes zonas de pertenencia geografica reproductiva definidas (norte o sur del paralelo 46° S)
a los ejemplares del VIRCH cuyas plumas fueron analizadas.

Para concluir creo que el capitulo final, donde se integra y analiza el conjunto de la
informacién colectada, aborda de manera exhaustiva las caracteristicas observadas para la
poblacién del Cauquén Comun en el VIRCH. Ademas las relaciona y compara con las de otras
localidades de invernada y de cria, agregandose consideraciones respecto de las poblaciones de
las restantes especies de cauquenes migratorios referentes a morfologia, habitat vy
fundamentalmente dieta y habitos alimentarios.

Como corolario, e independientemente de que con toda seguridad futuras
investigaciones ampliaran y mejoraran la informacidn colectada y presentada en esta tesis,
puedo expresar sin temor a equivocarme que el amplio conjunto de datos originales y las
inferencias elaboradas a partir de los mismos sin ninguna duda servirdn como referencia futura
y base de avance para nuevas investigaciones en esta tematica.

Por todo lo expuesto me place recomendar la publicaciéon de esta original y valiosa

Tesis Doctoral.

Dr. José Alejandro Scolaro
Puerto Madryn — 04 enero 2019



L_as aves,
como el hombre,
deben ser libres.

Su condicién mas distintiva,
su mayor belleza,
es la libertad.



A la memoria de mi papa,
Jose Antonio Punta,
maestro.

Dedicado a Andrea, Nicolas, Florencia y Valentino.
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RESUMEN

El presente trabajo comunica los resultados obtenidos en el estudio referido a los
cauquenes migratorios llevado adelante durante los afios 2010 a 2016 inclusive. Durante
ese periodo se realizaron observaciones en el area de invernada del Valle Inferior del Rio
Chubut (VIRCH), lo cual representa el estudio continuado de mayor duracion que se haya
llevado a cabo para cualquiera de las especies de gansos sudamericanos. Ademas, dentro
del mismo espacio de tiempo, se efectuaron observaciones sobre las tres especies
mayormente migratorias en sus extensas areas de cria tanto en Argentina como en Chile,
las cuales permitieron estimar sus poblaciones totales.

Luego de recorrer mas de diez mil kilometros y efectuar observaciones a campo
por alrededor de cuatrocientas horas, se estimaron: a) la poblacion total de cauquenes
migratorios, la cual arroj6 un valor de 455.380 ejemplares, de los cuales el 88,9%
correspondid al Cauquén Comun (Chloephaga picta), el 11,0% al Cauquén Real
(Chloephaga poliocephala) y el 0,1% al Cauquén Colorado (Chloephaga rubidiceps) y

b) la poblacién maxima promedio de cauquenes que paso la invernada en el VIRCH, la
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cual result6 ser de poco mas de 49.000 ejemplares. Del nimero total estimado para todos
los afos el Cauquén Comun represento el 99,9%, en tanto que el Cauquén Real totalizo
el 0,1%. No se pudo confirmar la presencia del Cauquén Colorado en el VIRCH.

Los datos de distribucion y abundancia obtenidos muestran la gran importancia
del VIRCH para la conservacion de los cauquenes migratorios. Ello es asi porque, por
ejemplo, el nimero maximo promedio estimado para el Cauquén Comun en el VIRCH
super6 ampliamente el 1% de la poblacion total de la especie. Esta condicion ha sido
establecida internacionalmente, y ratificada por nuestro pais, como uno de los criterios
que justifican la declaracion de un éarea geografica como de alto valor para el
mantenimiento de la diversidad biologica.

El Cauquén Comtn permanecié durante la invernada en el VIRCH alrededor de
un tercio del afo, arribando generalmente la cuarta semana de abril y partiendo la primera
semana de setiembre. Aunque la mayoria de los cauquenes (51%) se observaron
agrupados en bandadas relativamente pequefias de menos de 25 ejemplares, la densidad
por km? resulté la mayor registrada para la especie en cualquiera de sus areas
reproductivas o de invernada (con valores que llegaron a superar los 175 cauquenes/ km?).
Todos los afios predominaron los ejemplares machos sobre las hembras, resultando ser
ampliamente mayoritarios los machos de pecho blanco respecto de los de pecho barrado
de colores blanco y negro. La poblacion del VIRCH se mantuvo estable a lo largo del
periodo estudiado, registrandose un pequefio incremento poblacional anual del 0,45%.

La seleccion de habitat de los cauquenes durante su invernada en el VIRCH estuvo
orientada a los ambientes con vegetacion de relativamente escasa elevacion, mayormente
protegidos del viento y de superficie comparativamente grande. El Cauquén Comun no
se distribuy6 equitativamente entre los potreros disponibles en el VIRCH. Utilizaron
preferentemente los potreros con pasturas de baja altura (<20 cm) y estuvieron
generalmente asociados con cuerpos de agua y presencia de animales domésticos. En
concordancia con ello, los indices de preferencia de habitat mostraron una clara seleccion
direccionada hacia los ambientes con pasturas. Por el contrario, los indices de amplitud
de nicho observados mostraron que los cauquenes exhibieron cierta plasticidad en la
utilizacion de los ambientes.

Si bien en el VIRCH la dieta del Cauquén Comun estuvo compuesta por un
numero relativamente moderado de especies, muy pocas resultaron representadas en altas
proporciones. Asi, tan solo la alfalfa (Medicago sativa), 1a festuca (Festuca gracillima) y

la avena (4vena sativa) se registraron en porcentajes promedio mayores al 10% a lo largo
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de todo el estudio. El modelo alimentario observado se bas6 preponderantemente en el
consumo de gramineas aunque con un importante componente de leguminosas (casi
exclusivamente alfalfa). Estas Glltimas representaron un promedio de poco mas del 34%
de la ingesta. Es necesario sefialar la importancia relativa de los cereales dentro de las
gramineas, los cuales significaron casi un 20% de la ingesta total. El Cauquén Comuin
mostrd una moderadamente alta eficiencia digestiva (51%) ingiriendo estimativamente
1,1 kg de alimento por dia.

Los cauquenes se observaron en los ambientes donde se alimentaron desde antes
del alba hasta poco después del ocaso, por lo que fueron capaces de permanecer alli por
mas de 9 horas y 30 minutos. Para el mes de julio, durante el cual se registrd la mayor
cantidad de cauquenes en el VIRCH, la frecuencia de visita a distintos ambientes de
alimentacion vari6 entre 2,5 y 3,5 dias. El patron de actividad de los cauquenes mostrd
que la alimentacion tuvo una distribuciéon bimodal, con proporciones maximas de
cauquenes comiendo en horas de la mafiana (alrededor del 90%) y, en menor medida, de
la tarde (alrededor del 70%). El comportamiento “descanso” siguid un patréon casi
exactamente opuesto, con un maximo a mediodia (alrededor del 30%), en tanto los
restantes comportamientos (mayormente de vigilancia) se mantuvieron siempre entre un
10 y un 20%.

El analisis de isotopos estables realizado sobre muestras de las plumas primarias
N° 10 de los ejemplares de Cauquén Comun para determinar deuterio en queratina,
permitié establecer la conectividad migratoria de los cauquenes del VIRCH. Asi se
determiné que de los cauquenes que pasaron la invernada en el VIRCH la mayoria (56%)
provinieron de la zona sur de su distribucion (al sur del paralelo 46° S), donde se halla la
zona nucleo de su poblacion reproductiva (al sur del paralelo 50° S). El resto (46%)
procedi6 del area norte de su distribucion reproductiva (al norte del paralelo 46° S).

El hecho de que los ejemplares de Cauquén Comun del VIRCH procedieran en
proporciones comparables de vastas zonas reproductivas es de suma importancia para la
conservacion de la especie, ya que en el reducido ambito geografico que ocupa este
pequefio valle podria monitorearse la evolucion de los pardmetros demograficos de toda
la poblacién del Cauquén Comun.

PALABRAS CLAVE: Ecologia poblacional, utilizacion del habitat, ecologia

alimentaria, conectividad migratoria, cauquenes, valle inferior del rio Chubut.
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ABSTRACT

This thesis reports the results obtained in the study of migratory South American
sheldgeese carried out during the years 2010 to 2016. During this period, observations
were made in the wintering area of the Lower Chubut River Valley (VIRCH),
representing the longest continuous study conducted for any species of South American
sheldgeese. In addition, within the same period, observations were made on the three
mostly migratory species in their extensive breeding areas in both countries, Argentina
and Chile, which allowed estimating their total populations.

After travelling more than ten thousand kilometres (km) and making observations
in the field for about four hundred hours, it was possible to estimate: a) the total
population of migratory sheldgeese, which recorded 455,380 individuals, which 88.9%
corresponded to the Upland Goose (Chloephaga picta), 11.0% to Ashy-headed Goose
(Chloephaga poliocephala) and 0.1% to Ruddy-headed Goose (Chloephaga rubidiceps)
and b) the maximum average population of wintering sheldgeese in the VIRCH, which
turned out to be of little more than 49,000 individuals. The Upland Goose represented
99.9% of the total number estimated for all years, while the Ashy-headed Goose totalled
0.1%. It was not possible to confirm the presence of the Ruddy-headed Goose in the
VIRCH.

The distribution and abundance data obtained show the great importance of the
VIRCH for the conservation of migratory sheldgeese. This is so because, for example,
the average maximum number estimated for the Upland Goose in the VIRCH far
exceeded 1% of the total population of the species. This condition has been established
internationally, and ratified by our country, as one of the criteria that justify the
declaration of a geographical area as of high value for the maintenance of biological
diversity.

The Upland Goose remained during wintering in the VIRCH for about one third
of the year, arriving usually on the fourth week of April and leaving on the first one of
September. Although the majority of the sheldgeese (51%) were observed clustered in
relatively small flocks of less than 25 individuals, density per km? was the highest
recorded for the species in any breeding or wintering areas (with values that exceeded
175 geese/km?). Male specimens were predominant over females every year, with white
chest males being the majority respect to the white and black barred chest. The VIRCH
population remained stable throughout the studied period, with a small annual population

increase of 0.45%.
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The habitat selection during their wintering in the VIRCH was oriented to the
environments with relatively low height vegetation, mostly protected from the wind and
a comparatively large surface area. The Upland Goose individuals were not evenly
distributed among the plots available in the VIRCH. They used preferably plots with low
height pastures (<20 cm) and were generally associated with water bodies and the
presence of domestic cattle (sheep, cows and horses). Accordingly, the habitat preference
indices showed a clear selection directed to the areas with pastures. In contrast, the
observed niche amplitude indices showed that the sheldgeese exhibited certain plasticity
when using the environments.

Although the Upland Goose diet in the VIRCH was composed of a relatively
moderate number of species, very few were represented in high proportions. Thus, only
Alfalfa (Medicago sativa), Fescue (Festuca gracillima) and Oats (Avena sativa) were
recorded in average rates higher than 10% throughout the study. The observed food model
was preponderantly based on the consumption of grasses, although with an important
component of legumes (almost exclusively Alfalfa). The latter represented an average of
just over 34% of the intake. It is necessary to point out the relative importance of cereals
within the grasses, which meant almost 20% of the total intake. The Upland Goose
showed a moderately high digestive efficiency (51%) ingesting an estimated 1.1 kg of
food per day.

The Upland Goose specimens were observed in the environments where they fed
from before dawn until shortly after sunset, so they were able to remain there for more
than 9.5 hours. In July, when the highest amount of sheldgeese was recorded in the
VIRCH, the frequency of visits to different feeding environments varied between 2.5 and
3.5 days. The activity pattern of the Upland Goose showed that the “feeding” behaviour
had a bimodal distribution, with maximum proportions of individuals eating in the
morning (about 90%) and, to a lesser extent, in the afternoon (around 70%). The "resting"
behaviour followed an almost exactly opposite pattern, with a maximum at noon (about
30%), while the remaining behaviours (mostly surveillance) were always between 10%
and 20%.

The stable isotope analysis performed on samples of the primary feathers N° 10
of the Upland Goose specimens to determine deuterium in keratin allowed to establish
migratory connectivity of the VIRCH sheldgeese. Thus, it was determined that the
majority of the Upland Goose specimens which spent the winter in the VIRCH (56%)

came from the southern part of its distribution (south of 46° S), where the nucleus of its
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breeding population zone is (south of 50° S). The rest (46%) came from the northern area

of the reproductive distribution (north of 46° S).

The fact that Upland Goose specimens of the VIRCH proceed in comparable

proportions from vast reproductive zones is of the utmost importance for its conservation

since in the small geographic area occupied by this valley the evolution of the

demographic parameters of the entire Upland Goose population could be monitored.

KEYWORDS: Population ecology, habitat use, feeding ecology, migratory connectivity,

migratory South American sheldgeese, lower valley of the Chubut river.

CAPITULO 1

INTRODUCCION GENERAL,
AREA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS

INTRODUCCION GENERAL

Las aves acuaticas incluidas
dentro del grupo de las Anseriformes
constituyen  un  conjunto  bien
diferenciado de organismos, los cuales
se encuentran entre los mas moviles de
la tierra, llegando en algunos casos a
recorrer enormes distancias entre sus
areas de cria y de invernada (Owen 1980,
Block y Brennan 1993, Callaghan y
Harshman 2005). Estos movimientos se
hallan por lo general asociados a la
busqueda de ambientes favorables para
alimentarse y su regularidad depende, en
gran medida, de la predictibilidad de los
cambios que ocurren en esos ambientes

(Greenberg 1988, Newton 2008).

Durante la época reproductiva,
cuando escogen la localizacion de sus
zonas de cria, se hace evidente que el
cuidado de sus nidos, huevos y pichones,
requiere una inversion de tiempo que
restringe de manera significativa su
rango de utilizacion del habitat y, en
consecuencia, sus zonas de forrajeo
(Wiens 1992). Esta restriccion, asociada
a la etapa de mayores demandas
energéticas, implica que la seleccion de
sitios de nidificacion debe tener en
cuenta, como uno de los factores
principales, la abundancia de alimento
disponible en las areas aledafias (Perrins
y Birkhead 1983, Hughes y Green 2005).
Ademéds, las zonas elegidas para la
construccion de los nidos deben reunir
otros requisitos como por ejemplo
brindar una adecuada proteccion contra
predadores 'y factores climaticos

adversos (Alerstam 1993).
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Durante la invernada deben
seleccionar  4reas que sean lo
suficientemente favorables para evitar
predadores a la vez que deben
permitirles ingerir el alimento suficiente
para cubrir sus demandas del momento
como también para acumular las reservas
que les aseguren un buen inicio de la
siguiente etapa reproductiva (Hutto
1985, Owen y Black 1990). Para aves
mayormente  herbivoras las areas
escogidas muchas veces resultan ser
sembradios agricolas que poseen
pasturas de alto valor nutritivo, y en
estos casos los conflictos con los
humanos son inevitables (Hughes y
Green 2005).

Aunque los recursos alimentarios
para las Anseriformes parecieran ser en
general abundantes (Dorst 1971), tan
solo alrededor del 1,7% del total de aves
del mundo se hallan incluidas en este
grupo (del Hoyo et al. 1992). Por lo tanto
las restricciones antes mencionadas en su
ecologia alimentaria podrian haber
favorecido el hecho de que Gnicamente
una pequefia proporcion de especies de
aves sean capaces de utilizar
efectivamente  esos  recursos. En
consecuencia no es sorprendente que las
aves acuaticas exhiban una serie de
adaptaciones morfologicas y
comportamentales distintivas, adecuadas

principalmente para hacer uso de plantas

de ambientes agricolas y plantas de
humedales, dos de sus tres categorias de
alimentos (Baldassarre y Bolen 1994,
Hughes y Green 2005).

Dentro del Orden Anseriformes,
la Familia Anatidae es la que posee el
mayor numero de especies con el 98%
del total (del Hoyo et al. 1992). Las
especies pertenecientes a esta familia se
caracterizan por poseer un patron
morfologico bastante consistente, con
cuerpos anchos y elongados, cuellos
relativamente  largos y  cabeza
generalmente pequeia, patas palmeadas
y picos anchos y muchas veces conicos
(Carboneras 1992).

El andlisis de las interacciones
que se generan en areas donde conviven
poblaciones de varias especies de aves
acuaticas estrechamente relacionadas
presenta numerosos puntos de interés.
Uno de ellos se vincula con la forma en
que las distintas especies utilizan los
diferentes  recursos  para  evitar
superposiciones que provoquen la
exclusion competitiva de alguna de ellas
(Baldassarre y Bolen 1994). Para el caso
de los cauquenes sudamericanos las
cinco especies coexisten dentro del
territorio  argentino  (Olrog 1984,
Narosky e Izurieta 2010, de la Pena
2015, 2016). Cuatro de ellas son
simpatricas en algunas zonas de la

Patagonia (Narosky e Izurieta 2004,
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Kovacs et al. 2005), como por ejemplo
en la region fueguina (Humphrey et al.
1970), y dos en la Provincia del Chubut,
donde se llevo a cabo el presente estudio.

Para las tres especies de
cauquenes migratorios (Chloephaga
picta, C. poliocephala y C. rubidiceps),
que han estado sometidas a la caza de
exterminio, a la destruccidén del habitat
disponible en sus areas de cria y de
invernada  durante  décadas, sin
mencionar la introduccién de mamiferos
invasivos predadores, los problemas que
enfrentan debido a las notables
disminuciones poblacionales son una
consecuencia légica (Diamond 1989,
Primack 2001). Y es por ello que la
identificacion y el estudio de areas de
importancia para su conservacion se
presentan como prioridades absolutas
para su supervivencia a largo plazo
(Krebs 2009, Newton 2013).

La poblacion de Cauquén Comun
C. picta se halla ampliamente distribuida
en el extremo sur de Sudamérica y
esta constituida por dos subespecies
alopatricas (Johnsgard 2010). En la
Provincia del Chubut existen tanto areas
de reproduccion como de invernada de
gran importancia, ya que anidan a lo
largo de la cordillera y, en menor medida
en la estepa, en tanto poseen al menos
dos areas de invernada de importancia en

sendos valles extraandinos, los de

Sarmiento e Inferior del Rio Chubut
(Punta et al. 2010, 2015).

Aunque existen antecedentes
referidos al estudio comparativo de
ciertos aspectos de la ecologia de
cauquenes simpatricos que senalan algiin
tipo de utilizacion diferencial de los
recursos (Summers y Grieve 1982), estos
tratan mayormente la seleccion o
utilizacion del habitat reproductivo o
invernal (Martin et al. 1986, Petracci et
al. 2008, 2009, 2010, 2012, 2013a y
2014a, Pedrana et al. 2011 y 2014). La
mayoria de los estudios referidos a
cauquenes migratorios involucran una
sola especie, durante no mas de un afio o
se refieren a wuna sola tematica,
fundamentalmente aspectos
demograficos (Pergolani de Costa 1955,
Venegas 1994, Madsen et al. 2003,
Petracci et al. 2013b, 2014b).

AREA DE ESTUDIO

El Valle Inferior del Rio Chubut
(VIRCH) se encuentra comprendido
dentro de los Departamentos de Rawson
y Gaiman de la Provincia del Chubut,
entre los paralelos 43° y 44° de latitud
sur y los meridianos 65° y 66° de
longitud oeste, a una altitud promedio de
30 m s.n.m., en la Patagonia Argentina
(Figura 1.1). La planicie aluvional del
valle se extiende por alrededor de 80 km

aproximadamente en direccion oeste—
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este con un ancho variable de entre 5y 8 fisiografico bien definido. Los suelos del
km, abarcando un area aproximada de valle son en su gran mayoria de textura
420 km? (Kaless 2015). Esta planicie fina, arcillosos, de baja drenabilidad y
estd limitada al norte y sur por los con porcentajes variables de salinidad
faldeos de las terrazas conocidos como sodica. En estos suelos se practica desde
bardas, que poseen entre 20 y 200 m de hace mas de cien afos el riego estacional
altura y que la separan netamente de la durante el periodo setiembre—abril.

meseta, determinando un ambiente

1
PROVINCIA DEL CHUBUT 65* 350 Laganas del Oralcog
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Figura 1.1. Mapa del VIRCH con indicacion de su ubicacion relativa y de su superficie aproximada (zona
mas oscura), dentro del cual se observa la ruta provincial N° 7 (en color rojo) desde Rawson (derecha) a 28
de Julio (izquierda) a la vera de la cual se tomaron los datos para el presente trabajo. Se indican también
las principales ciudades, parajes y accidentes geograficos.

Figure 1.1. Map indicating the VIRCH relative location and its approximate area (darker zone); provincial
road N° 7 is also observed (in red), from Rawson (right) to 28 de Julio (left), next to which the present
study data were taken. Main cities, spots and landforms are also indicated.

El rio Chubut tiene sus nacientes desembocadura, debido al ingreso del
en la Provincia de Rio Negro, su curso mar, por efecto de las mareas. Las
tiene una longitud de 915 km y la cuenca profundidades del curso son bajas,
imbrifera estd en el orden de los 32.400 alcanzando en algunos sectores los 4 m,
km?. En la zona del VIRCH el rio presentando caracteristicas tipicamente
atraviesa su propia planicie de meandrosas con  algunos tramos
inundacion, de escasa pendiente, con turbulentos. Este aspecto se ve reflejado
valores que oscilan entre 0,3 m/km para en su coeficiente de sinuosidad. Su
la zona superior, y 0,15 m/km para el caudal, controlado aguas abajo del dique
sector medio comprendido entre Gaiman Florentino Ameghino, es del orden de 40
y Trelew. Es un rio angosto, de 20 a 40 a 60 m*/s (Serra et al. 1987, Serra 2004).
m de ancho, con maximos del orden de El VIRCH presenta
los 100 m en zonas cercanas a su caracteristicas geoldgicas superficiales
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sencillas. Los afloramientos de la zona
estudiada estan constituidos
exclusivamente por sedimentos
terciarios, cuaternarios y recientes. En
general predominan los depositos
cuartarios de terraza y valle. Los
primeros estan conformados por gravas
y arenas finas y, en menor proporcion
rodados patagdénicos retransportados.
Los depositos de valle, localizados en la
planicie de inundacion, tienen alta
predominancia de sedimentos finos
arcillosos, con limos y arenas finas,
siendo estas Ultimas, en algunos lugares,
de origen volcanico. En el area de
transicion entre la terraza y el valle
afloran sedimentos cineriticos (marinos)
de la Formacién Patagonia que se
prolongan por debajo del wvalle
constituyendo el piso del mismo. Los
depositos terciarios se apoyan en las
vulcanitas piroclésticas de la Formacion
Marifil, atribuidas al Jurasico medio.
Estas rocas se han localizado aflorando
en la localidad de 28 de Julio, unos 50
km al oeste de Trelew y a 150 m de
profundidad en la zona de terraza del
area estudiada. Desde la costa atlantica
hacia el oeste, la geologia varia
lentamente. A medida que se penetra en
el continente aparecen aflorando las
formaciones mas antiguas,

necesitandose recorrer solamente unos

75 km desde el litoral atlantico hacia el

poniente para alcanzar 150 millones de
afios atrds, en la escala del tiempo
geoldgico (Stampone, J. E. com. pers.).

El clima de la region es templado
frio, ventoso, con un promedio de
precipitaciones anuales de entre 170 y
190 mm. Las escasas precipitaciones
ocurren durante todo el afio aunque con
una leve concentracion durante los
meses de otofio e invierno. La
temperatura media anual (para el periodo
1971-2000) fue de 13 °C con un valor
maximo de 21 °C para el mes de enero y
un minimo de 6 °C para el mes de julio.
El periodo de heladas agronomicas
abarca un lapso de 248 dias,
comprendido entre mediados de marzo y
mediados de noviembre. El viento
prevaleciente proviene del sector oeste—
sudoeste con un promedio anual de 7,7
km/h (rango= 5,4-15,5 km/h), soplando
con mayor velocidad y frecuencia
durante los meses de primavera y verano.
Las altas luminosidad y evaporacion,
como asi también el bajo porcentaje de
humedad, hacen que el balance hidrico
resulte negativo practicamente durante
todo el ano (Arbunié¢s de Mac Karthy
2002).

Desde el punto de vista
fitogeografico, el VIRCH se encuentra
comprendido dentro del distrito austral
de la Provincia de Monte, incluida en el

Dominio Chaquefio, en la Region
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Neotropical (Udvardy 1975, Cabrera
1976, 1994, Cabrera y Willink 1980). Se
trata de una provincia biogeografica
exclusiva de la Argentina. Esta provincia
abarca una gran superficie del territorio
argentino, entre el paralelo 27° S y el 44°
S, extendiéndose desde la Provincia de
Salta, hasta el noreste de la Provincia del
Chubut. Ocupa relieves de diversos
tipos: llanuras, bolsones, laderas de
montafias y mesetas. La vegetacion
caracteristica de esta parte del monte es
el jarillal de Larrea divaricata, especie
que es acompaiada tanto por plantas del
monte como jarilla fina L. nitida, manca
caballo  Prosopidastrum  globosum,
alpataco Prosopis alpataco, yaoyin
Lycium chilense, como por especies
propias de la Provincia Patagonica como
quilembay Chuquiraga avellanedae y
neneo  Mulinum  spinosulum. Esta
asociacion puede observarse en las
terrazas y faldeos del VIRCH, formando
una estepa arbustiva abierta con
abundante suelo expuesto. De esta
comunidad sélo algunas especies,
principalmente las halofitas, se hallan en
la planicie aluvial, entre las mas
frecuentes cabe mencionar al yaoyiny al
jume Suaeda divaricata. Esta tltima
especie predomina en los sectores mas
bajos, con suelos muy salinos donde
forma comunidades practicamente puras

(Forcone 2009).

Entre la avifauna tipica de la
Provincia de Monte se encuentran:
Martineta ComUn FEudromia elegans,
InambG Palido Nothura darwinii,
Choique Rhea pennata, Cacholote Pardo
Pseudoseisura  gutturalis, Canastero
Patagonico  Asthenes  patagonica,
Gaucho Chico Agriornis murinus,
Monjita Coronada Xolmis coronatus,
Monjita Castafia Neoxolmis rubetra,
Cachudito Pico Negro Anairetes
parulus, Cachudito Pico Amarillo A.
flavirostris 'y Calandrita Stigmatura
budytoides. El sitio de estudio
corresponderia al extremo austral de este
tipo de ambiente denominado monte
austral. Hacia el sur, limita con la
Provincia Patagonica, (dominio Andino—
Patagonico, Region Neotropical), con la
cual forma una zona de ecotono donde se
produce la intergradacion de elementos
floristicos entre ambas unidades. Es de
hacer notar que la distribucion de las
aves en zonas ornitogeograficas se
corresponde marcadamente con la de la
vegetacion (Nores 1987). En la zona
ornitogeografica de monte las aves son
faciles de observar y la abundancia de
endemismos es relativamente baja
(Salvador 2010).

En cuanto a los cultivos, la mayor
parte son forrajeros, entre ellos sobresale
la alfalfa Medicago sativa como el

principal cultivo del VIRCH (ocupando
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aproximadamente la mitad de las tierras
productivas), siendo también frecuentes
las pasturas consociadas de gramineas y
leguminosas del tipo raigrds Lolium
multiflorum, festuca Festuca
arundinacea y trébol blanco Trifolium
repens, de acuerdo a la clase de suelos
(Ardoz 2000). En menor escala se
cultivan hortalizas, frutales y cereales.
Entre las especies forestales se destacan
los alamos, empleados como cortinas
rompevientos y también los tamariscos,

particularmente por su resistencia a la

salinidad.

OBJETIVOS

El objetivo de mi trabajo fue
analizar algunos aspectos de la
distribucion 'y abundancia de los
cauquenes migratorios observados en el
Valle Inferior del Rio Chubut, como
también de la seleccion y utilizacion del
habitat, de la ecologia alimentaria y de la
conectividad migratoria. Se presenta
ademas informacion referida
mayormente a parametros demograficos
de los cauquenes migratorios en todo su
rango de distribucion reproductiva, la
cual se integra y examina en conjunto
con la del VIRCH, proporcionando de
esta manera una vision general del rol
ecologico de los mismos en este pequefio
ambito agricola-ganadero. De esta forma

espero poder senalar algunos de los

mecanismos mediante los cuales las
especies presentes se han integrado en
este espacio para lograr la coexistencia,
principalmente con las actividades
humanas.

Especificamente este trabajo
trata de:
a) Caracterizar el ambiente utilizado
durante el periodo invernal por los
cauquenes migratorios, como también a
las especies y poblaciones involucradas.
b) Determinar la existencia, y en su caso
la naturaleza, de las diferencias entre las
especies de cauquenes en el esquema
temporal de utilizaciéon, colectando
ademds otros datos referidos a
parametros demogréficos.
c) Efectuar un estudio plurianual de la
dieta del Cauquén Comun mediante
muestreos realizados en todas sus zonas.
Determinar el total de alimento ingerido
por dia.
d) Investigar aspectos relacionados con
la ecologia alimentaria del Cauquén
Comun tales como variacion de la
cantidad de ejemplares presentes en las
areas de alimentacioén por hora del dia,
frecuencia de visitas a las mismas areas
de alimentaciéon y proporcion del dia
dedicada a alimentarse, analizadas por
época del ano y en el ultimo caso
también por sexo.
e) Estudiar la conectividad migratoria de

los Cauquenes Comunes del Valle
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Inferior del Rio Chubut a efectos de
tratar de determinar la procedencia de los
ejemplares que se observan en esta area.

Para cumplir estos objetivos he
organizado la informaciéon en siete
capitulos. En el Capitulo 2 presento una
revision taxonomica de la familia
Anatidae y de los antecedentes referidos
a investigaciones realizadas sobre las
especies en estudio. Ademads aporto
informacion relevante sobre aspectos
demograficos y caracteristicas del
habitat utilizado por los cauquenes
migratorios en sus dareas de cria,
especialmente una estimacion actual
sobre el total poblacional de las tres
especies en cuestion.

En el Capitulo 3 expongo la
informacion referida a los aspectos
demograficos de los cauquenes
migratorios en el VIRCH. Esta
informacion caracteriza principalmente
la distribucion de ejemplares de Cauquén
Comun en los distintos sectores del valle,
la proporciodn de sexos, la proporcion de
machos barrados y presenta los valores
totales poblacionales maximos por afio
junto con un analisis de la tendencia en
esos numeros durante seis afios.

El Capitulo 4 trata aspectos de la
seleccion 'y utilizacion del habitat
alimentario en el VIRCH por parte del
Cauquén Comun. Sefiala las variables

identificadas como mas relacionadas con

la presencia y cantidad de aves como
también  expone las  principales
caracteristicas del tipo de ambiente
preferentemente utilizado por las aves.

En el Capitulo 5 analizo la
ecologia alimentaria del Cauquén
Comun, la cual comprende el estudio de
la dieta para cuatro periodos invernales
consecutivos, como también su
variacion estacional, anual y por sectores
del valle. Ademaés presento informacion
referida al comportamiento alimentario
como por ejemplo tiempo dedicado a los
comportamientos de alimentacion y
descanso como también frecuencia de
visitas a los distintos ambientes y la
estimacion de la ingesta diaria.

El Capitulo 6 informa acerca de
la conectividad migratoria del Cauquén
Comun en el VIRCH, indicando Ia
proporcion de la procedencia de los
ejemplares que se observan en este
ambito.

Finalmente, en el Capitulo 7 se
efectia una discusion general que integra
los diferentes aspectos de la informacion
presentada en los capitulos precedentes,
tratando de remarcar aquellos factores
que han sido identificados como
determinantes para la caracterizacion del
sistema cauquenes—ambiente agricola en

el VIRCH.
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CAPITULO 2
TAXONOMIA, ESPECIES,
POBLACIONES Y ESTIMACION
DE LOS TAMANOS
POBLACIONALES
TAXONOMIA

A partir de la clasificacion
moderna del Orden Anseriformes
(Delacour y Mayr 1945, 1946), la
posicion sistematica de los “gansos
sudamericanos” dentro de la Familia
Anatidae se ha mantenido invariable. Sin
embargo, luego del mencionado
ordenamiento se han presentado varios
estudios que introducen numerosas
modificaciones a este grupo de aves
acuaticas. Estas modificaciones, basadas
en aspectos comportamentales, de
hibridacion, de estructura de la siringe de
los machos, de caracteristicas
moleculares y del esqueleto (Johnsgard
1978, Sibley y Monroe 1990, Livezey
1997 y Donne-Gousse et al. 2002),
aceptan generalmente la inclusion del
género Chloephaga dentro de la Tribu
Tadornini de la Subfamilia Tadorninae
(Baldassarre y Bolen 1994, Kear 2005) o
de la Subfamilia Anatinae (Owen y
Black 1990, Carboneras 1992).

A este esquema general se arribd
luego de una larga evolucion de la

clasificacion sistematica del género, ya

que los primeros taxénomos, basados en
similaridades superficiales en
morfologia y ecologia, clasificaron a los
“gansos sudamericanos” como
verdaderos gansos (Sclater y Salvin
1876, Peters 1931). No obstante, una vez
que se establecid6 que los “gansos
sudamericanos”  comparten  ciertas
caracteristicas comportamentales con los
patos, se los ubico dentro de un grupo
intermedio entre los “verdaderos”
gansos (Tribu Anserini) y los
“verdaderos” patos (Tribu Anatini)
(Johnsgard 1978).

La Tribu Tadornini, que incluye
cinco géneros, de los cuales cuatro
(Cyanochen, Alopochen, Neochen 'y
Chloephaga) presentan mayores
afinidades con los gansos, se encuentra
ampliamente distribuida, aunque
concentrada en el hemisferio sur. Tanto
es asi que seis de las ocho especies de los
géneros mencionados son
exclusivamente sudamericanas. Para el
caso particular del género Chloephaga
sus cinco especies son estrictamente
sudamericanas con un gradiente de
diversidad que aumenta de norte a sur.
De esta forma Tierra del Fuego, al
extremo sur del continente, es el Gnico
lugar donde cuatro de ellas (C. picta, C.
rubidiceps, C.  hybrida 'y C.
poliocephala) reproducen en simpatria

(Kear 2005), en tanto que en Islas
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Malvinas las tres primeras especies
mencionadas reproducen en grandes
numeros, siendo sus poblaciones

sedentarias (Woods y Woods 1997).

ESPECIES

Al igual que los verdaderos
gansos las cinco especies del género
Chloephaga se alimentan de hierbas. De
las cuatro especies simpatricas en
Patagonia, una de ellas (C. hybrida) se
alimenta casi exclusivamente de algas
marinas complementadas por algunas
gramineas (Valenzuela Rojas 2002), en
tanto las tres restantes lo hacen
mayormente de vegetales terrestres
(Carboneras 1992). Las poblaciones
continentales de estas ultimas tres son
mayormente migratorias, y por lo tanto
una parte de sus poblaciones se traslada
anualmente desde sus 4reas de cria
localizadas en zonas de cordillera, de
precordillera y de estepa patagénicas a
las de invernada ubicadas en el sur de la
Provincia de Buenos Aires y valles
norpatagonicos y viceversa (Plotnick
1961a).

Los cauquenes, como ocurre con
la mayoria de los anatidos, son
monogamos (Owen y Black 1990). Ello
implica que una pareja compuesta por un
ejemplar macho y un ejemplar hembra se
mantienen unidos al menos por una

temporada reproductiva. Para el caso de

los cauquenes la pareja puede
permanecer unida por varios afos,
incluso durante la época invernal
(Summers 1983a). La incubacion es
llevada adelante exclusivamente por la
hembra mientras el macho se encuentra
en las cercanias del nido para defender
de los intrusos a su pareja, su nidada 'y su
territorio. El cuidado de los pichones lo
efectian ambos miembros de la pareja
(Kear 2005).

De los tres  cauquenes
mayormente migratorios, el Cauquén
Comun (C. picta) es el de mayor tamafio
y el mas abundante, siendo ademas el
unico que presenta dimorfismo sexual
notable. Se reproduce en el sur de
Sudamérica a ambos lados de la
cordillera de los andes,
aproximadamente desde los 36° S hasta
los 55° S en el extremo sur del continente
y en Islas Malvinas (de la Pefia 2015).
Hacia el norte, los limites del rango de la
distribucién  reproductiva para la
poblacion continental se corresponden
en Argentina con el sur de la Provincia
de Mendoza (Departamento Malargiie) y
en Chile con la Provincia de Linares. El
limite sur se encuentra en el archipiélago
fueguino (Couve y Vidal 2003).

El Cauquén Real (C.
poliocephala) es de tamano intermedio,
presenta sexos de similar coloracion y

desde el punto de vista numérico parece
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ser la segunda especie en importancia. Se
reproduce en el sur de Sudamérica a
ambos lados de la cordillera de los andes,
aproximadamente desde los 36° 30’ S 'y
hasta los 55° S en el extremo sur del
continente (de la Pefia 2015). Los limites
del rango de su distribucion reproductiva
se corresponden con el norte de la
Provincia de Neuquén en Argentina y la
Provincia de Nuble en Chile, por el
norte, hasta el sur del archipiélago
fueguino, por el sur (Couve y Vidal
2003).

El Cauquén Colorado (C.
rubidiceps) es el de menor tamafio de los
tres cauquenes migratorios. Posee una
geonemia mucho mas restringida que los
dos anteriores dado que se reproduce tan
solo al sur de la Patagonia Argentina y
Chilena (aproximadamente al sur de 52°
S) y en Islas Malvinas. Actualmente los
limites del rango de la distribucién
reproductiva de la poblacion migratoria
continental se hallan acotados a dos
pequefias areas esteparias: una de ellas al
extremo sur del continente sudamericano
y la otra al norte del archipiélago
fueguino, donde se concentran la mayor
parte de las parejas reproductoras
(Woods 1988, Matus et al. 2000, Blanco
et al. 2003, 2006, Madsen et al. 2003).

La informacion disponible acerca
del Cauquén Comun en sus areas de cria

se refiere principalmente a la utilizacién

del habitat, habitos generales y dieta
(Martin 1984, Martin et al. 1986,
Manero 1999, Pedrana et al. 2011),
aspectos de la biologia reproductiva
(Summers 1983a, 1985, Summers y
McAdam 1993, Quilfeldt et al. 2005,
Ibarra et al. 2010) y mudas y
caracteristicas del plumaje (Plotnick
1961b, Summers 1983b, Summers y
Martin 1985). Con relacion al Cauquén
Real la informacion disponible es mas
escasa e incluye aspectos de la biologia
reproductiva (Johnson 1965, Humphrey
et al. 1970), ecologia poblacional
(Siegfried er al. 1988) y mudas y
caracteristicas del plumaje (Matus
2012).

Respecto al Cauquén Colorado
en sus areas de reproduccion existe
mayor cantidad de informacion
disponible (Summers y Grieve 1982,
Matus et al. 2000, Imberti et al. 2007,
Matus y Blank 2008), fundamentalmente
referida a su distribucion y abundancia y
a su estatus poblacional, dado el estado
critico de conservacion de la poblacion
continental (Scott 1954, Rumboll 1975y
1979, Vulleumier 1994, De la Balze y
Blanco 2002, Madsen et al. 2003).

POBLACIONES
El Cauquén Comun presenta dos
subespecies bien reconocibles

(Bulgarella et al. 2013). La que habita en
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Islas Malvinas (C. p. leucoptera) es
notablemente de mayor porte que la
subespecie del continente (C. p. picta). A
su vez esta Gltima muestra dos formas de
color en los ejemplares machos
(Delacour 1950, Clark 1986). Una forma
de distribuciéon mas nortefia, de pecho y
vientre blancos, y otra, con presencia
mayoritaria al sur de la distribucion, con
pecho y vientre barrados o listados de
color blanco y negro (conocida como
forma “dispar”) (Summers y McAdam
1993).

El total poblacional de esta
especie en Islas Malvinas se estima entre
138.000 y 255.000 individuos, en tanto
que para los ejemplares que crian en la
region continental sudamericana sélo se
dispone de una estimacion de rangos
bastante amplia que oscila entre 100.000
y 1.000.000 de ejemplares (Rose y Scott
1997).

El Cauquén Real no presenta
variaciones locales o razas en su
poblacion, contdndose, al igual que lo
que sucede con el Cauquén Comun con
estimaciones de un rango amplio de su
total poblacional, calculado entre 25.000
y 1.000.000 de ejemplares (Rose y Scott
1997).

El Cauquén Colorado por su
parte  presenta dos  poblaciones
diferenciadas aunque su  estatus

especifico alin no ha sido completamente

clarificado (Bulgarella et al. 2013). Por
un lado se encuentra la poblacion
sedentaria de Islas Malvinas en buen
estado de conservacion y un total
poblacional estimado entre 42.000 y
81.000 ejemplares (Rose y Scott 1997).
Por otra parte se encuentra la poblacion
migratoria continental en serio peligro de
extincion con un nimero total estimado
desde hace décadas en unos pocos
cientos de individuos (Vuilleumier 1994,
Rose y Scott 1997).

Observaciones realizadas
principalmente en las dreas de invernada
de las tres especies de cauquenes
migratorios han determinado una
alarmante declinacion en el niumero de
ejemplares y en las areas ocupadas por
las mismas (Petracci et al. 2008).
Tomando como punto de partida su
declaracion como especies plaga en la
Republica Argentina (Godoy 1963), se
realizaron campaiias de “lucha” contra el
género Chloephaga tanto en las areas de
cria como en las de invernada. Por mas
de siete décadas se instrumentaron en el
pais diversos métodos de control
tendientes a su erradicacion. Los mismos
estuvieron orientados a reducir el
nimero de ejemplares o a disminuir el
efecto de los mismos sobre la
vegetacion.

Los métodos mas utilizados

fueron la caza de adultos y pichones, la
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destruccion de huevos y la matanza con
armas de fuego de hembras en postura
sobre los nidos, el envenenamiento de
lagunas, cultivos o pasturas con
compuestos fosforados, las corridas o
arreos con avion, el ahuyentamiento
mediante el uso de detonadores de
propano, espantapdjaros, barriletes y
aves muertas dejadas en los potreros. En
Argentina, ninguna de las medidas
promovidas masivamente por el Estado
contemplo el manejo integrado y
conservacionista de los cauquenes. Las
campafias se  desarrollaron  sin
planificacion alguna e incluso no fueron
evaluadas para determinar su efecto
(Martin 1984).

Estas medidas de control, que
estuvieron orientadas principalmente a
diezmar las poblaciones de C. picta,
afectaron seriamente a sus dos
congéneres, en particular a C.
rubidiceps. A pesar de las multiples
voces de alarma generadas por
investigadores,  organizaciones  no
gubernamentales y entidades oficiales
con relacién al estatus critico de C.
rubidiceps, su situacion es cada vez mas
preocupante y hasta el presente no hay
evidencias que demuestren una mejoria
en su poblacién sino todo lo contrario
(Rumboll 1979, Blanco et al. 2001,
2006, Madsen et al. 2003, Matus y Blank

2008, Petracci et al. 2008, Cossa et al.
2017).

A partir del  monitoreo
poblacional realizado en julio de 2007 en
la zona de invernada de Buenos Aires y
Rio Negro, se confirmoé la disminucion
numérica de las otras dos especies de
cauquenes (Petracci et al. 2008). Esto ya
habia sido mencionado por Canevari
(1996) y Martin et al. (1986) sin
embargo, hasta aflos muy recientes, no se
habian tomado medidas al respecto.
Debido al efecto combinado de varios
factores, entre los que se destacan la
alteracion de sus areas de nidificacion
(con una marcada reduccidn en el éxito
reproductivo como principal
consecuencia) y la intensa caza de
exterminio y deportiva sin control,
ninguna de las tres especies ha podido
recuperar sus valores poblacionales
historicos conocidos y documentados en
publicaciones y crdonicas que informan
acerca de su abundancia entre las
décadas de 1950 y 1970 (Blanco et al.
2002, De la Balze y Blanco 2002, Blanco
y De la Balze 2006, Petracci et al. 2008).

En este sentido, la relativamente
reciente categorizacion nacional de las
aves segun su estado de conservacion
realizada por la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable de la Nacion y
Aves Argentinas (Lopez Lanus et al

2008) fue coincidente con los resultados
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obtenidos en el monitoreo indicado en el
parrafo anterior. Las tres especies fueron
categorizadas de la siguiente forma: C.
rubidiceps: “En peligro critico”; C.
poliocephala: “Amenazada” y C. picta:
“Vulnerable”.

Tomando en cuenta esas
definiciones, en mayor o menor medida
para cada una de las especies, se han
emprendido acciones que persiguen la
difusion de sus complicados contextos
ecoldgicos, la investigacion de algunos
de sus parametros demograficos y la
conservacion de sus poblaciones. En
consecuencia, una de las principales
contribuciones posibles tendientes a la
conservacion de los  cauquenes
migratorios es estimar sus tamafios
poblacionales de la forma mas precisa
posible. De esta manera es factible
detectar variaciones tanto en sus
numeros totales como en las tendencias

poblacionales a largo plazo.

ESTIMACION DE LOS TAMANOS
POBLACIONALES

Uno de los métodos que pueden
emplearse para estimar las densidades
relativas de organismos altamente
visibles como los cauquenes es el conteo
por linea de marcha. Si bien los
resultados  obtenidos mediante la
aplicacion de este método deben ser
cuidadosamente evaluados, debido a que
pueden presentar sesgos, son muy utiles
para detectar cambios en las densidades
poblacionales a lo largo del tiempo
(Krebs  2009). A continuacion
presentamos la primera estimacion de las
poblaciones de cauquenes migratorios,
realizada en sus areas de cria, mediante
la técnica de conteo por linea de marcha.
Esa informacién se acompafia con
observaciones realizadas acerca del

habitat que utilizan.
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ESTIMACION DE ASPECTOS
DEMOGRAFICOS Y
DESCRIPCION DE ALGUNAS
CARACTERISTICAS DEL
HABITAT UTILIZADO POR LOS
CAUQUENES MIGRATORIOS
(Chloephaga picta, C. poliocephalay C.
rubidiceps)y EN  SUS  AREAS
PRINCIPALES DE CRIA.

INTRODUCCION

Conocer algunos de los aspectos
demograficos de las poblaciones de
especies que han sido sometidas a
persecucion es de vital importancia al
momento de disefar estrategias para su
conservacion. Para esto se hace
necesaria una correcta evaluacion de
ciertos atributos poblacionales tales
como la distribucion espacial, la
abundancia y la proporcion de sexos
(Odum 1986, Owen y Black 1990, Krebs
2009). La teoria de la ecologia de
poblaciones como asi también aquella
que prevé el manejo conservacionista de
las mismas exige que esos valores sean
lo mas exactos posibles para calcular,
por ejemplo, el tamano de la poblacion
efectiva y la minima poblacion viable
(Newton 1991). Los valores asi
obtenidos permiten establecer

prioridades y delinear acciones para la

recuperacion de las especies afectadas

con el tiempo suficiente para la toma de
medidas paliativas.

Al igual que muchas especies de
anatidos, cuantificar los  valores
poblacionales de los  cauquenes
migratorios en sus areas de cria presenta
gran dificultad ya que reproducen en
areas extensas en la periferia del bosque
y en la estepa patagénica y en menor
medida en el monte (Araya y Millie
1986, Kovacs et al. 2005). Por ello,
llevar adelante monitoreos en esas zonas
es complejo y costoso. Pese al gran
interés que representan las poblaciones
de cauquenes para los organismos
encargados de su conservacion, las
estimaciones sobre distribucion y
abundancia no han tenido un gran
desarrollo en la Argentina.

Los valores de los tamafios
poblacionales en 4areas reproductivas
para el Cauquén Comun y el Cauquén
Real han sido estimados tomando como
base los trabajosos censos de aves
acuaticas (Rose y Scott 1997), y aunque
los mismos son bastante imprecisos,
vienen manteniéndose hasta el presente
porque representan la mejor informacion
disponible. Por el contrario, para la
poblacion continental de Cauquén
Colorado, cuya situacion de
conservacion es critica y su distribucion

espacial en su area de cria mucho mas

acotada, se disponen de numerosas
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estimaciones (Madsen et al. 2003, Matus
y Blank 2006, Imberti et al. 2007,
Blanco et al. 2009).

Por otra parte la importancia vital
de la distribucion entre los distintos tipos
de ambientes es ampliamente reconocida
en la ecologia de individuos, poblaciones
y comunidades (May y Southwood
1990). Conocer las preferencias de
utilizacion espacial y temporal de
distintos tipos de habitats por parte de las
aves es también prioritario al momento
de disefiar estrategias para su
conservacion (Bernstein et al. 1991). El
conocimiento asi obtenido permite
definir zonas de sensibilidad e
instrumentar planes de accion para la
proteccion de las areas y las especies
afectadas (Owen y Black 1990).

Por todo lo expresado, en el
presente capitulo presentamos por
primera vez informacion referida a
estimaciones de las  poblaciones
reproductivas de las tres especies de
cauquenes migratorios, como  asi
también algunas caracteristicas del
habitat utilizado en sus areas de cria,
obtenida por medio de un estudio
disefiado especificamente para tal fin
mediante el empleo de lineas de marcha
o transectas. Ademas, para el Cauquén
Comun, presentamos datos acerca de la
proporcion de sexos y de machos de las

formas de color blanca y barrada.

METODOS

El presente estudio se desarrollo
en las areas reproductivas de las tres
especies de cauquenes migratorios,
efectuandose las tareas de campo durante
un periodo menor a un afo. Los
muestreos se llevaron a cabo durante los
meses de febrero y diciembre del afo
2015 y enero del afio 2016, en las areas
sur, centro y norte de la Patagonia
Argentina y en las areas sur y norte de la
Patagonia Chilena y en la zona central de
Chile, respectivamente (Figura 2.1).

Para efectuar los relevamientos
se recorriecron mas de nueve mil
kilémetros. De ese total mas de cuatro
mil kilometros fueron realizados durante
las tareas de muestreo a lo largo de mas
de setenta y seis horas, dentro de las
areas de reproduccion arriba
mencionadas, con el objeto de estimar
sus distribuciones y abundancias (Tabla
2.1).

Para la estimacion de las
cantidades de individuos se utilizo el
método de recuento por linea de marcha
o transecta (Bibby et al. 1992). Se
empled la metodologia de conteo directo
sucesivo, es decir la enumeracion directa
de los individuos hasta que el ultimo de
los conteos difiriera en menos de un 10%
respecto del conteo previo.

El estudio abarco el relevamiento

de areas de las Provincias de Neuquén,
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Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra
del Fuego en Argentina y de las
Regiones de la Araucania, de Los Rios,

de Los Lagos, de Aysén y de Magallanes

y de la Antartica Chilena en Chile. El
recorrido y tiempo empleado en
efectuarlo, para cada pais y cada zona, se

muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.1. Trayectos recorridos y tiempo empleado para contar cauquenes en:
a) Zona sur de la Patagonia Argentina y Chilena.

Table 2.1. Covered distance and time taken to count geese in:
a) Southern Chilean and Argentine Patagonia.

FECHA TRAYECTO KILOMETROS RECORRIDOS | TIEMPO EMPLEADOD
3/2/15 Gier Aike - Esperanza 1113 1h 28 min
3/2/15 Esperanza- Rio Turbio 150,6 1h49 min
4/2/15 Puerto Natales- Tarres del Paine 1514 5h42 min
B/2/15 Puerto Natales- Punta Arenas 03,5 4h 34 min
11215 Gobernador Phillipi - Punta Delgada 1188 2h 04 min
7/2/15 | Prox. Aeropuerto Punta Arenas. Pingliinera (Seno Otway) 4,7 1h10min
8/2/15 PuntaArenas- Fuerte Bulnes 52,0 1h40min
8/2/15 Cruce entradaa Fuerte Bulnes - Rio San Juan 6,5 0h20min
11/2/15 Porvenir (alrededores) - Bahia Azul 150 3h 06 min
11/2/15 Paso Integracion Austral - Rio Gallegos B38 0h50min
11/2/15 Rio Gallegos- Le Marchand 1244 1h57 min

b) Zona centro de la Patagonia Argentina y norte de la Patagonia Chilena.
b) Central Argentine Patagonia and northern Chilean Patagonia.

FECHA TRAYECTO KILOMETROS RECORRIDOS | TIEMPO EMPLEADO
4/12/15 TeckaaGobernador Costa 80,7 1h10 min
12/15 Gobernador Costaa Rio Mayo 1260 2h 35 min
4/12/15 |  RioMayo aCoyhaique Paso Coyhaique Alto) 169 4h 05 min
B/12/15 Coyhaique aBalmaceda 54,7 1h05 min
1/12/15 Coyhaique aTrevelin [Paso Futaleuf) 168 9h 55 min
B/12/15 Trevelin aEsquel 13 0h20min
B/12/15 Esquel a Tecka 95,8 1h50min
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¢) Zona norte de la Patagonia Argentina y centro de Chile.
¢) Northern Argentine Patagonia and central Chile.

FECHA TRAYECTO KILOVETROS RECORRIDOS | TIEMPO EMPLEADO
111/16 Leleque a Barlloche (por & Bolsdn) 190 3h00min
B/1/16 Bariloche a Osoma 10 2h 55 min
11/1/16 Oscrnoa Temuco 138 2h30min
12/1/16 Temuco - P Congulllo - Temuco 0 6 h 00 min
14/1/16 Curacautina San Martn de los Andes in §h 15 min
11/1/16 San Martin de los Andes a Vill La Angestura % 1hd5min
11/1/16 Barlloche a Leleque [po Norguinco) 5 Shddmin
Tabla 2.2. Distancias y tiempos empleados en recorrer cada zona en ambos paises.
Table 2.2. Distances and time taken to cover each zone in both countries.
DISTANCIA (km) TIEMPO (horas y minutos)
I{IHA,"FME- ARGENTINA CHILE ARGENTINA CHILE
NORTE 599 121 18h 10 min 1155 min
CENTRO 591 523 10000 min 11000 min
SUR 450 756 7h 04 min 18h36min
TOTAL 2040 2000 35h 14 min 41h 31 min
Los muestreos se efectuaron Hoyo et al. 1992). Las observaciones se

recorriendo el camino en vehiculo
equipado con GPS, tratando de mantener
una velocidad de entre 50 y 60 km/h y
contando siempre con un observador
para cada lado del camino. En los lugares
donde se encontraron bandadas se
detuvo la marcha para el conteo y
reconocimiento de las aves, disponiendo
identificacion

de wvarias guias de

(Narosky e Izurieta 1987, 2004, del

realizaron con binoculares 7 X 30,
telescopio 18-36 X 50 y las distancias se
tomaron con un telémetro laser 6 X 25
con un alcance de 500 m.

La informacion se recopild en
planillas disefiadas al efecto donde se
consignaron entre otros datos: fecha,
hora de inicio y finalizacion, latitud y
longitud de las bandadas observadas,

condiciones climaticas, ubicacion dentro
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del recorrido, lado derecho o izquierdo y
especie. Para el caso de que la especie
fuera el Cauquén Comun se consigno
también la cantidad de ejemplares por
sexo y la cantidad de machos de la forma
blanca y barrada (dispar). Se registraron
imagenes con camara fotografica digital.

Para estudiar el habitat utilizado
por los cauquenes se lo clasificé en tres
categorias de acuerdo al tipo de
vegetacion observada como asi también
la fisonomia y arquitectura de la misma.
Ellas fueron: 1) Arbustos y arboles:
campo o lote con presencia mayoritaria
de arboles o arbustos (por lo general de
varios metros de altura), 2) Estepa:
campo o lote con presencia mayoritaria
de subarbustos y coirones (por lo general
de menos de un metro de altura), 3)
Pasturas (casi exclusivamente
naturales): campo o lote con presencia
mayoritaria de pastos (habitualmente de
pocos centimetros de altura 'y
generalmente asociadas con mallines o
vegas). El tipo de vegetacion, la altura y
la pertenencia de cada ambiente a alguna
de las categorias citadas se determind
visualmente.

Ademés de clasificar el habitat
segun las categorias antes indicadas, en
cada oportunidad que se avistaron
cauquenes se registro en escala nominal
la altura de la vegetacion (dos categorias:

alta= >20 cm, baja= <20 cm), como

también la presencia de animales
domésticos en el potrero y la existencia
de cuerpos de agua a distancias menores
a 200 m. A efectos comparativos, en
cada recorrido realizado se efectuaron
muestreos sistematicos a ambos lados
del camino a intervalos regulares de 10 o
20 km. En estos muestreos se
consignaron los mismos datos referidos
al habitat que los registrados en potreros
con presencia de cauquenes, pero
obtenidos en los ambientes observados
de manera aleatoria.

Las densidades y cantidades
totales de ejemplares para el Cauquén
Comun y el Cauquén Real se estimaron
utilizando el programa Distance
Sampling, version 6.2 (Thomas et al.
2010). Este programa estd disefiado
especialmente  para  tratar  datos
obtenidos en recuentos por linea de
marcha, modeldndolos para ajustarlos a
una funcion de probabilidad de deteccion
que en su forma mas simple asume,
mediante un algoritmo sofisticado, que
la deteccion disminuye con la distancia
entre el objeto y la linea de marcha y que
todos los objetos a una distancia cero son
detectados.

Para la estimacion poblacional se
considerd una superficie de distribucion
reproductiva de 370.000 km?, 290.000
km? y 14.000 km?, para los cauquenes

Com1n, Real y Colorado,
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respectivamente. Las superficies fueron muestreos (Philips et al. 2006) y el
obtenidas con el programa Maxent calculo final fue realizado con el
(version 3.3.3k) a partir de las programa QGIS (version 2.14 Essen)
observaciones efectuadas durante los (QGIS Development Team 2016).

Figura 2.1. Mapa de las rutas recorridas para contar cauquenes en:

a) Zona sur de la Patagonia Argentina y Chilena (recorrida entre los dias 3 y 11 de febrero de 2015).
Figure 2.1. Map showing the roads toured to count geese in:

a) Southern Chilean and Argentine Patagonia (toured from 3% to 11" February 2015).
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b) Zona centro de la Patagonia Argentina y norte de la Patagonia Chilena (recorrida entre los dias 4 y 8 de

diciembre de 2015).
b) Central Argentine Patagonia and northern Chilean Patagonia (toured from 4% to 8" December 2015).
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¢) Zona norte de la Patagonia Argentina y centro de Chile (recorrida entre los dias 7 y 17 de enero de 2016).

¢) Northern Argentine Patagonia and central Chile (toured from 7% to 17" January 2016).
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Para el calculo de la poblacion
del Cauquén Colorado, en razén del
pequefio numero de observaciones
registradas, se calculd la densidad de
ejemplares empleando la férmula D=
L/2A (donde L es el largo y A el ancho
de la transecta) y se utilizd un coeficiente
de deteccion similar al obtenido para el
Cauquén Comun dado que en todos los
casos se lo registr6 en los mismos
ambientes y asociado en bandadas con
esa especie.

Para efectuar las comparaciones
referidas a la utilizacion y disponibilidad
de elementos del habitat se empled la
prueba G (Sokal y Rohlf 1995,
McDonald 2009), en tanto que para las
referidas a las proporciones de sexos y de
formas de color del macho de Cauquén
Comin se wusaron las pruebas de
diferencia de proporciones y Chi
cuadrado, respectivamente (Siegel y
Castellan 1995). Para informar acerca de
la variabilidad de la densidad de
cauquenes, en los datos referidos a los
cauquenes Comun y Real se presenta el
coeficiente de variacion (CV). Los
analisis  estadisticos se efectuaron
utilizando la version libre del programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al.
2010). En los casos en que se muestran
estimaciones demograficas para cada

especie de cauquén, el valor entre

paréntesis que la acompafa es el error

estandar.

RESULTADOS
a) Cauquén Comun (C. picta):
Aspectos demogrdficos.

Se registraron ejemplares en los
tres sectores relevados, con valores de
80%, 15% y 5% del total de cauquenes
observados para el sur, centro y norte
respectivamente. Asimismo se advirtio
que el mayor porcentaje de individuos se
observd en Chile (69%) respecto de
Argentina (31%). El analisis por sector
mostro que en la zona sur la proporcion
relativa entre los cauquenes observados
fue mayor en Chile que en Argentina
(82% vs 18%, respectivamente),
mientras que tanto para las zonas centro
como norte la mayoria se encontrd en
Argentina (75% vs 25% y 100% vs 0%
para centro y norte, respectivamente).

El ancho efectivo de faja de
deteccion fue de 488 metros. La
densidad de bandadas fue de 0,08 (%
0,05) bandadas por km? en tanto el
tamafio de las bandadas resultd de 13,3
(£ 1,79) ejemplares por bandada. La
densidad de cauquenes resulté de 1,1 (£
0,71) cauquenes por km? (CV= 64,2%),
en tanto que el total de cauquenes se
estimé en 405.000 (= 260.000)
ejemplares. De ese total alrededor de

300.000 (£ 50.000) corresponden a la
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poblacion que se estimo6 localizada al sur
del paralelo 46° S y dentro de esta region
unos 212.000 (£ 36.000) corresponden a
la poblacion estimada en la zona ntcleo
de cria localizada al sur del paralelo 50°
S, tanto en el continente como en la Isla
Grande de Tierra del Fuego.

La proporcion de machos fue
siempre mayor que la de hembras (Tabla
2.3), y tanto para la zona sur como para

la zona centro esos valores resultaron

significativos respecto de la
comparacion con una proporcion
igualitaria de sexos (0,5 para ambos).
Los machos barrados s6lo se observaron
en la zona sur de la distribucion, con
proporciones maximas de 68% y 69%
observadas en Tierra del Fuego y en la
Peninsula Brunswick, no habiéndose
hallado ninguno de este tipo de

ejemplares desde el limite norte de su

distribucion hasta el paralelo 46° S.

Tabla 2.3. Proporcion de machos y machos dispar en las bandadas de Cauquén Comun.
Table 2.3. Proportion of males and white and black barred chest males (dispar) in the Upland Geese flocks.

ZONA Machos (%) [Diferencia vs igual proporcion| Dispar (%)
SUR 53 Z=3,1, p=0,0010 38
CENTRO 56 Z= 2,4, p= 0,0082 0
NORTE 53 Z=0,8, p= 0,2005 0
Habitat. (Figura 2.2) y con presencia de animales

Las bandadas se hallaron
significativamente ~ asociadas  con
ambientes de pasturas de altura menor a

20 cm, proximas a cuerpos de agua

domésticos. En la Tabla 2.4 se presentan
los resultados de las pruebas que
muestran las asociaciones por zona de

muestreo y para toda al area relevada.
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Figura 2.2. Disponibilidad y utilizacion del habitat por parte del Cauquén Comun en todo su rango de

distribucion seguin su asociacion con cuerpos de agua.

Figure 2.2. Availability and habitat use by Upland Geese throughout its distribution range according to its

association to bodies of water.

Tabla 2.4. Asociacion entre las bandadas de cauquenes y algunos atributos o caracteristicas del habitat (si=

p<0,0001; no=p> 0,05).

Table 2.4. Relation between geese flocks and some habitat attributes or features (si= p< 0.0001; no= p>

0.05).
ZONA/CATEGORIA| PASTURAS | <20cm ALTURA | ANIMALES | AGUA
NORTE Si no Si Si
CENTRO Si no Si Si
SUR si i i Si
TOTAL Si Si Si Si

b) Cauquén Real (C. poliocephala):
Aspectos demograficos.

Se registraron individuos en los
tres sectores relevados, con proporciones
de 43%, 26% y 31% para el sur, centro y
norte respectivamente. Asimismo se

observd que el mayor porcentaje de los

individuos se observo en Chile (69%)
respecto  de  Argentina  (31%),
particularmente en las zonas sur y centro,
en tanto en la zona norte la totalidad se
encontrd en Argentina. El ancho efectivo
de faja de deteccion fue de 452 metros.

La densidad de bandadas fue de 0,007 (=
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0,002) bandadas por km?, en tanto el
tamafio de las bandadas resulto de 19,6
(£ 5,7) ejemplares por bandada. La
densidad de cauquenes result6 de 0,14 (+
0,05) cauquenes por km? (CV= 35,9%),
en tanto que el total de cauquenes se
estimod en 42.000 (+ 15.000) ejemplares.
En la mayor parte de las ocasiones (81%)
las bandadas estuvieron asociadas con

otras de Cauquén Comun.

F
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=™ AMBIENTES DISPONIBLES

Habitat.

Las bandadas se hallaron
significativamente asociadas con
ambientes de pasturas (G= 41,2, GL=1,
p<0,0001) de altura menor a 20 cm (G=
62,4, GL= 1, p< 0,0001), proximas a
cuerpos de agua (G= 78,0, GL= 1, p<
0,0001) (Figura 2.3) y con presencia de
animales domésticos (G= 15,7, GL= 1,

p=0,0001).

con agua

¥ AMBIENTES UTILIZADOS

ASOCIACION CON CUERPOS DE AGUA

Figura 2.3. Disponibilidad y utilizacion del habitat por parte del Cauquén Real en todo su rango de

distribucion segun su asociacion con cuerpos de agua.

Figure 2.3. Availability and habitat use by Ashy-headed Geese throughout its distribution range according

to its association to bodies of water.

c) Cauquén Colorado (C.

rubidiceps):

Aspectos demogrdficos.
Se registraron ejemplares

exclusivamente en dos sectores muy

restringidos de la Region de Magallanes
y de la Antartica Chilena, uno de ellos en
la Comuna de Primavera al norte de la
Provincia de Tierra del Fuego y el

restante en la Comuna de San Gregorio
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en la Provincia de Magallanes. Las
densidades fueron de 0,016 y 0,027
cauquenes por km?, en los sectores
continental y fueguino, respectivamente,
en tanto que el total de cauquenes se
estimé en 380 (£ 75) ejemplares. En
todas las ocasiones las bandadas
estuvieron asociadas con otras de

Cauquén Comun.

Habitat.

Las bandadas se hallaron en
ambientes de pasturas de altura menor a
20 cm y sin presencia de animales
domésticos (aunque en uno de los casos
se la observd con guanacos). En una de
las ocasiones se encontraron proximos a
un curso de agua mientras en la restante
no se observaron cuerpos de agua en los

alrededores.

DISCUSION

Los valores de los numeros
poblacionales totales estimados para las
tres especies de cauquenes migratorios
resultaron menores que los presentados
por las evaluaciones previas (Rose y
Scott 1997, Madsen et al. 2003). En
primer lugar nuestros datos mostraron
que para el Cauquén Comun, cuya
poblacion se estimaba podia llegar al
millon de ejemplares e incluso superar
ese nimero (Venegas 1994), no alcanzo

siquiera el valor medio del rango

ofrecido como evaluacion del total
poblacional. Esa consideracion se
mantiene inclusive si a nuestra
estimacion le agregamos la poblacion de
la zona del Valle de Sarmiento y la del
area de baja densidad de la meseta
patagonica, con las cuales el nimero
total s6lo aumentaria en alrededor de
15.000 ejemplares (Punta, G. datos
inéditos).

Sin embargo es probable que el
nimero de ejemplares de Cauquén
Comiun en condiciones de emprender el
viaje migratorio anual otofial sea
superior, dado que debe tenerse en
cuenta que una buena proporcion de los
migrantes la constituyen ejemplares
nacidos en la misma temporada. Para
Islas Malvinas, por ejemplo, la
produccion anual de juveniles de
Cauquén Comun, si bien no es constante,
alcanza valores de entre 21% y 34% del
total de adultos (Summers y McAdam
1993). No obstante, los valores de éxito
reproductivo para algunas poblaciones
de anatidos migratorios como las de
cauquenes continentales, son algo
menores (Owen y Black 1989, 1991).

En el caso del Cauquén Real,
nuestra estimacion de 42.000 ejemplares
adultos resulta muy inferior a los valores
medios del rango propuesto hasta el
presente para el total poblacional de la

especie (Rose y Scott 1997). Esos
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valores medios se estimaba que podian
alcanzar varios cientos de miles de
individuos. A pesar de que el tamafio
medio de bandada observado fue
superior al del Cauquén Comun, el
tamafio maximo de las bandadas nunca
supero los 50 ejemplares contrariamente
a lo que sucedié con su mds abundante
congénere, el cual mostré bandadas de
mas de 500 ejemplares.

No obstante lo sefialado, la
densidad del Cauquén Real se mostro
mas uniforme a lo largo de todo su rango
de distribucion que la del Cauquén
Comun, por ello el coeficiente de
variacion result6 mucho menor en el
Cauquén Real y en consecuencia el error
estaindar de la estimacion del nimero
total fue mas reducido. Por su parte la
poblacion de C. picta exhibio6 valores de
densidad muy superiores en la parte sur
de la distribucion respecto de las del
centro y norte, mostrando que
actualmente su unica zona
verdaderamente de alta densidad es la
localizada aproximadamente al sur de la
latitud 50° S (al sur del rio Santa Cruz).

Nuestra estimacion sobre la
poblacion de Cauquén Colorado resultd
bastante inferior a las mencionadas por
Vuilleumier (1994), Madsen et al.
(2003), Blanco et al. (2006, 2009),
quienes propusieron 1.000, 900, 1.178 y

744 ejemplares, respectivamente, para

toda la poblacion continental. Por otra
parte las densidades de ejemplares
observadas resultaron inferiores a las
obtenidas por Siegfried e al. (1988) para
los mismos sectores relevados, lo cual
sugiere una declinacion poblacional en
los treinta afios transcurridos entre una y
otra evaluacion.

A pesar del menor niumero total
estimado para las poblaciones de las tres
especies de cauquenes migratorios en
todo su rango reproductivo, y dado que
nuestra evaluacion replicé las areas
relevadas por Siegfried et al. (1988),
para el caso del Cauquén Comun en el
sur de Chile podemos decir que las
densidades observadas fueron en general
mayores que las indicadas por aquellos
autores. En este punto debemos
mencionar que nuestra evaluacion puede
estar sobreestimada respecto de la de
Siegfried et al. (1988), dado que a pesar
de haber tratado de excluir del analisis a
los pichones nacidos ese afo, algunos
pueden haberse contabilizado por error
al hacer los conteos.

En cuanto a la proporcion de
sexos en el Cauquén Comuln nuestras
observaciones se mostraron similares a
las indicadas por Siegfried et al. (1988)
para el sur de Chile, mostrando en
general pequenas diferencias a favor de
la cantidad de machos respecto de la de

hembras, lo cual es muy comuin en
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gansos (Baldassarre y Bolen 1994). Atin
mas ajustadas fueron las coincidencias
observadas en las proporciones de
machos dispar entre ambos estudios en
las zonas norte, centro y sur en que se
clasificaron las areas recorridas del sur
de  Chile, resultando que |las
comparaciones no arrojaron diferencias
significativas (Punta, G. datos inéditos).

Dado que ademas, para el caso
del Cauquén Real las densidades
resultaron marcadamente similares al
estudio efectuado por Siegfried et al.
(1988), se puede inferir que al menos en
esa zona sur de sus distribuciones las
poblaciones de las dos especies mas
numerosas de cauquenes migratorios se
han mantenido en buen estado de
conservacion durante las ultimas tres
décadas. No parece ocurrir lo mismo en
las zonas centro y norte de sus
distribuciones, donde en sectores muy
extensos de territorio no se observaron
cauquenes e incluso en la zona central de
Chile no pudimos localizarlos a pesar de
haber concurrido a lugares donde
existian antecedentes recientes de
presencia (Trecaman, R. com. pers.).

En cuanto a la utilizacion del
habitat, todas las especies de cauquenes
migratorios se mostraron asociadas con
mallines o vegas con presencia de agua,
animales domésticos y, en menor

medida, vegetacion de baja altura. No

obstante, y si bien la vegetacion de baja
altura estd conformada mayormente por
gramineas y graminoideas que forman
parte de su dieta estival como Poa sp. y
Luzula sp. (Punta, G. datos inéditos), en
dos de las tres zonas relevadas los
cauquenes estuvieron asociados con
vegetacion de mayor altitud, donde muy
probablemente se hallaban ubicados sus
nidos, dotandolos de esa forma de una
proteccion mas adecuada.

Por el contrario, ambientes con
presencia de cursos de agua como
arroyos o pequefios rios y lagos o
lagunas fueron una condicidén casi
excluyente a la hora de hallar cauquenes.
Esta caracteristica se hace mucho mas
notoria y evidente en una region tan seca
como la estepa patagénica donde las
precipitaciones  anuales  raramente
exceden los 200 mm (Paruelo et al.
1998). Y dado que los cuerpos de agua
citados sirven como barrera y proteccion
contra los predadores terrestres (incluido
el hombre), su existencia representa una
condiciéon extremadamente necesaria
para asegurar una mas alta probabilidad
de eclosion y supervivencia de los
pichones e inclusive de la misma hembra
que incuba los huevos (Owen y Black
1990, Summers y McAdam 1993).

Una de las claras amenazas
antropicas con potencial para impactar

negativamente las poblaciones de
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cauquenes migratorios, principalmente
la de Cauquén Real, es la degradacion de
los mallines. Estos humedales son
ampliamente conocidos en la Patagonia
ya que muestran una gran importancia
productiva, en especial los mallines
“dulces” que se encuentran en las
cabeceras de las cuencas y por lo tanto a
mayor altura sobre el nivel del mar. Su
capacidad para producir vegetacion de
alto valor forrajero es entre 4 y 10 veces
mayor que la estepa que los rodea (Lloyd
2002). El desecamiento de los mallines
con el objeto de utilizarlos como fuentes
de agua para uso domiciliario, su
creciente empleo como areas
residenciales, su  aprovechamiento
turistico no controlado y su salinizacion
por sobrepastoreo se hallan entre las
principales causas de degradacion.

No resultd6  sorpresiva la
asociacion de los cauquenes con
animales  domésticos, mayormente
ovinos (38%) y vacunos (38%) y en
menor medida con equinos y aves de
corral. Como se menciono en el parrafo
precedente las areas de mallines o vegas
con presencia de agua son las mas
importantes en materia de produccion
vegetal dentro de ambientes por lo
general pobres como la estepa
patagonica, alcanzando valores de entre

400 y 2.500 kg de materia seca por

hectéarea y por aflo (Lanciotti ef al. 1993,

Lloyd 2002). Por ello los cauquenes
seleccionan esas areas de pastoreo donde
también los grandes  herbivoros
domésticos encuentran su alimento. Esta
asociacion es la que origina
preocupacion en los terratenientes
quienes temen que los cauquenes
compitan por el alimento con sus
animales (Pergolani de Costa 1955,
Summers y Dunnet 1984), como ocurre
con varias especies de anatidos en
muchas partes del mundo (Dorward et al.
1980, Bedard et al. 1986, Summers y
Critchley 1990, McKay ef al. 1993).

La introduccion de especies
invasivas como el Zorro Gris (Lycalopex
griseus) y el Vison (Neovison vison) en
Tierra del Fuego muy probablemente
haya tenido un impacto importante en el
aumento de la predacion de huevos,
pichones y hasta individuos adultos de
Cauquén Colorado (Carboneras 1992) al
igual que en el mantenimiento del bajo
éxito reproductivo de la especie (Madsen
et al. 2003). Algo similar sucede en
algunas islas pequefias del archipié¢lago
de Malvinas donde se introdujo la misma
especie de canido (Summers y McAdam
1993). Durante nuestros relevamientos
en Tierra del Fuego observamos en
varias oportunidades ejemplares de
Zorro Gris cruzando la ruta, lo cual no es

tan habitual en la Patagonia continental
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donde no es comun observar ese
comportamiento en horas diurnas.

Las  herramientas  analiticas
utilizadas para estimar variaciones en los
nimeros de una poblacion de aves
acudticas deben ser lo suficientemente
sensibles para detectar signos de alarma
bajo circunstancias desfavorables. Ello
también  incluye  sefiales  como
desbalances en las proporciones de sexos
y de edades, excesiva predacion y caza
descontrolada. Estas mismas
herramientas pueden servir para medir la
recuperacion de poblaciones cuyas
distribuciones y abundancias se han visto
reducidas (Baldassarre y Bolen 1994).

Se ha sugerido que en
poblaciones de al menos 500 individuos
reproductivos la tasa de variabilidad
genética nueva compensaria la pérdida
genética debida al pequefio tamafio
poblacional (Lande 1995). Por lo tanto el
numero expresado constituiria el tamafio
minimo viable a largo plazo de una
poblacion. Sin embargo, para que ese
nimero sea aplicable, todos los
individuos de la poblacion deberian tener
la misma posibilidad de aparearse y
procrear. Esa condicion a menudo no se
verifica ya que por ejemplo algunos
individuos no encuentran pareja por
factores que lo impiden tales como
desbalance de SeXo0s, edad,

enfermedades u otros varios. Debido a

ello el tamafio poblacional efectivo de
los individuos reproductores es a
menudo mas bajo que el tamafio total de
la poblacion (Primack 2001).

Creemos que el presente estudio
puede contribuir a la vigilancia y
conservacion de las poblaciones de C.
picta, C. poliocephala 'y C. rubidiceps ya
que  propone  una  herramienta
metodoldgica que sirve para estimar con
mayor precision los totales
poblacionales de esas aves en sus areas
de reproduccion y puede replicarse a
futuro con fines comparativos. Por otro
lado establece una referencia que puede
ser utilizada como base para estimar las
tendencias a largo plazo de esas
poblaciones tan tenazmente perseguidas
como las de los gansos migratorios
sudamericanos, en especial para la de
Cauquén Colorado que parece hallarse
muy proxima o inclusive algo por debajo

del tamafio poblacional minimo viable.
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CAPITULO 3

DISTRIBUCION, ABUNDANCIA Y
ASPECTOS DEMOGRAFICOS DE
LA POBLACION DE CAUQUENES
DEL VALLE INFERIOR DEL RiO
CHUBUT (VIRCH)

INTRODUCCION

Los cauquenes (Chloephaga
spp.) son  especies de  aves
sudamericanas mayormente migratorias.
Con excepcion de la Caranca (C.
hibryda), cuyas poblaciones parecen ser
principalmente sedentarias y la Guayata
o Piuquén (C. melanoptera), que muestra
fundamentalmente movimientos
altitudinales, gran parte de las
poblaciones de las tres especies restantes
(C. picta, C. poliocephala y C.
rubidiceps) alcanzan sus campos de
invernada a través de migraciones
esencialmente latitudinales (Goodall et
al. 1951, Carboneras 1992). En la
Provincia del Chubut existe un area de
invernada de importancia para los
cauquenes conocida desde hace mas de
medio siglo, el VIRCH (Godoy 1963).
Sin embargo hasta la actualidad son casi
inexistentes los registros acerca de las
caracteristicas de la poblacion de
cauquenes que lo habita.
caracteristicas

Conocer las

poblacionales de las especies migratorias

es de vital importancia al momento de
disefar estrategias para su conservacion,
para lo cual se requiere de una correcta
evaluacion de algunos de sus atributos
tales como la distribucion espacial y la
abundancia (Krebs 2009). La teoria de la
ecologia de poblaciones, como asi
también aquella que prevé el manejo
conservacionista de las mismas, requiere
que esos valores sean lo mas exactos
posibles para luego calcular, por
ejemplo, el tamafio de la poblacion
efectiva (Newton 1991). Y dado que
diversos autores han sostenido que la
abundancia de las poblaciones de aves
acuaticas era regulada casi totalmente
por eventos asociados a la temporada
reproductiva, el interés por desarrollar
estudios durante la temporada no
reproductiva no cobr6 auge sino hasta
hace relativamente unos pocos afios
(Anderson y Batt 1983, Weller y Batt
1988).

Para el caso de los cauquenes
migratorios tanto la exacta estimacion de
los tamafios poblacionales en sus areas
de distribucion reproductiva  (ver
Capitulo 2) como en las areas de
invernada, son de utilidad fundamental
al momento de establecer zonas de
importancia para la conservacion segin
criterios  establecidos por acuerdos
internacionales. Ello ocurre por ejemplo

con uno de los criterios por el cual un
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area puede ser declarada de importancia
internacional para la conservacion, en
especial para las aves acuaticas (Criterio
6, Convencion Ramsar). El mismo
establece que cuando un sitio mantenga
periddicamente una proporcion mayor al
1% de la poblacion total de una especie
puede ser declarado protegido bajo las
normas de la Convencion. Y es evidente
que se necesita conocer cual es el 100%
de la poblacion para poder establecer el
criterio del 1%.

Los programas de monitoreo
desarrollados para evaluar poblaciones
de aves se proyectan para que sean lo
suficientemente sensibles al momento de
detectar las variaciones espaciales y
temporales. También deben realizarse
regularmente, en lo posible con
periodicidad anual, en particular para
aquellas especies que estuvieron o estan
sometidas a alglin tipo de explotacion
(Furness y Greenwood 1993). Los
valores asi obtenidos permiten establecer
cursos de accidn para la recuperacion de
las especies afectadas con el tiempo
suficiente para la toma de medidas
paliativas, dado que si las herramientas
analiticas utilizadas son lo
suficientemente sensibles para detectar
signos de alarma ante circunstancias
desfavorables no solamente deben
activarse ante la declinaciéon de los

numeros poblacionales (Tombre et al.

1998). El desbalance de sexos, la
inadecuada alimentacion, la disminucién
de sitios de refugio, el aumento de las
enfermedades, la predacion excesivay la
captura desproporcionada deben actuar
también como sefiales de alarma
(Baldassarre y Bolen 1994).

Al igual que para muchas
especies de andatidos, cuantificar los
valores poblacionales de los cauquenes
migratorios en el area de invernada
presenta varias ventajas respecto a otras
areas, como por ejemplo las de cria
(Greendwood et al. 1993). Los
cauquenes son especies que  se
reproducen en 4reas extensas en el
ecotono del bosque andino patagdénico y
estepa patagonica y en menor medida el
monte, con lo cual el monitoreo en esas
zonas es complejo y costoso. Son aves de
tamafio relativamente grande, con un
marcado  comportamiento  gregario
durante la invernada, motivo por el cual
forman concentraciones
postreproductivas conspicuas en areas
geograficas acotadas. Por otra parte,
frecuentan habitats homogéneos de
fisonomia simple como son los agro-
ecosistemas, haciendo que alli su
deteccion y conteo sea una tarea
relativamente sencilla. Los valores
obtenidos en estas 4areas son buenos
indicadores del estado de las poblaciones

migratorias 'y en particular de su
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evolucioén a lo largo del tiempo (Fox
2005).

Pese al gran interés que
representan  las  poblaciones  de
cauquenes para los  organismos
encargados de su conservacion, dado que
han estado sometidas a una intensa caza
deportiva, las estimaciones sobre
distribucion y abundancia no han tenido
un gran desarrollo en la Argentina y casi
ninguno en el VIRCH, donde se
observan historicamente  cauquenes
durante las temporadas de otofio e
invierno. Si bien en la Provincia de
Buenos Aires se vienen llevando a cabo
estimaciones poblacionales desde el afio
1974 hasta la actualidad, aunque de
forma muy discontinuada, esta realidad
contrasta con lo que ocurre en otros
paises con especies de similares
caracteristicas donde existe una larga
historia al respecto (Madsen et al. 1999,
Ganter y Madsen 2001).

Dado que el VIRCH es un area
donde se desarrolla una importante
actividad agropecuaria, los cauquenes
son observados como un peligro para el
desarrollo de esa actividad por parte de
los agricultores y los ganaderos, y debido
a la carencia de registros poblacionales
en la zona no es posible establecer con
exactitud la magnitud del problema. Por
otro lado, si bien est4 prohibida su caza

en el VIRCH segtn Ley Provincial XVII

N° 69 (antes Ley N° 5008), la misma no
deja de realizarse de manera furtiva.
Segin Baldassarre y Bolen (1994) la
caza representa el mayor factor de
mortalidad en las aves acudticas en
general (61%), seguido por colisiones
con objetos fabricados por el hombre
como edificios, torres y cables (32%),
contaminacion (2%) y luego varias otras
categorias menores.

El presente capitulo informa
acerca de estudios realizados sobre
poblaciones de cauquenes que aportan,
por primera vez en nuestro pais,
informacion cientificamente obtenida
basada en observaciones realizadas
durante més de cinco afios consecutivos
en un area de invernada. La misma se
refiere a aspectos ecologicos 'y
demograficos, claves para la
conservacion de los cauquenes tales
como fechas de arribo y partida del area,
tiempo de permanencia, tamafio de
bandadas, densidades, poblacion total
maxima, proporciones de  sexos,
proporcion de las formas de color de los
ejemplares machos de Cauquén Comun
y tendencia poblacional de las especies
de cauquenes que se encontraron en el

VIRCH.

METODOS
Los cauquenes presentes en el

VIRCH se estudiaron, mediante el
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recorrido periddico realizado entre los
meses de abril y setiembre durante los
afios 2010 a 2015 inclusive, en un
trayecto de aproximadamente 75 km que
incluyd todas las zonas del mismo.
Partiendo de la ciudad de Rawson se
arribaba a la ciudad de Trelew, luego
desde esta ultima a la de Gaiman y desde
alli hasta la ciudad de Dolavon, para
finalmente, partiendo de Dolavon arribar
a la localidad de 28 de Julio (Casa
Amarilla). La marcha discurrié siempre
por la ruta provincial N° 7 (Figura 3.1),
acumulandose un total de al menos 13
recorridas por afno (80 en total) lo que
signific6 un total de 6.000 km
transitados, empleandose para ello mas

de 323 horas de observacion.

43°20's

15km

A): U0 e B

Para determinar el inicio de la
temporada de invernada se considerd
arbitrariamente que los cauquenes
habian arribado al VIRCH cuando al
menos se contaron 400 ejemplares
durante un recorrido completo del
trayecto establecido. Para determinar la
finalizacion de la temporada de
invernada se considerd arbitrariamente
que los cauquenes habian partido del
VIRCH cuando se contaron menos de
400 ejemplares durante un recorrido
completo al trayecto establecido. El
nimero citado se adoptd debido a que
representd alrededor del 10% del
maximo de individuos contados durante

el afio 2010.

Figura 3.1. Imagen satelital del VIRCH con indicacion del recorrido exacto realizado sobre la ruta
provincial N° 7 (75 km), desde Rawson (extrema derecha) a 28 de Julio (extrema izquierda), donde se
tomaron los datos para el presente trabajo. (Elaboracion propia a partir de Google Earth).

Figure 3.1. Satellite image of the VIRCH indicating the exact route covered along provincial road N° 7 (75
km), from Rawson (upper right) to 28 de Julio (upper left), where the present study data were taken (self-
made with Google Earth)

Para la estimacion de densidades individuos se calculd inicialmente

de individuos se utilizd el método de
recuento por linea de marcha o transecta
(Bibby ef al. 1992), similar al empleado
por Petracci et al. (2009). La densidad de

mediante la formula D= n/2AL, donde n
es el numero total de individuos
observados, A es el ancho de la transecta

y L el largo de la transecta. El nimero de
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cauquenes se estim6 utilizando Ia
metodologia de conteo directo sucesivo,
es decir la enumeracion directa de los
individuos hasta que el ultimo de los
conteos difiriera en menos de un 10%
respecto del conteo previo.

Las estimaciones, tanto de las
densidades como de las cantidades
totales de bandadas y ejemplares,
durante el muestreo que arrojo los
valores maximos para cada afo, se
efectuaron utilizando el programa
Distance Sampling, version 6.2 (Thomas
et al. 2010). Este programa esta
disefiado especialmente para tratar datos
obtenidos en recuentos por linea de
marcha, modeldndolos para ajustarlos a
una funcion de probabilidad de deteccion
que en su forma mas simple asume,
mediante un algoritmo complejo, que la
deteccion disminuye con la distancia
entre el objeto y la linea de marcha y que
todos los objetos a una distancia cero son
detectados.

Los muestreos se efectuaron cada
diez dias a partir del mes de abril y hasta
el mes de setiembre, los dias 8, 18 y 28
de cada mes. En aquellos casos en que no
pudieron concretarse esos dias, se
hicieron siempre un dia antes o uno
después. El camino se recorrid en
vehiculo tratando de mantener una
velocidad constante de entre 50 y 60

km/h, contando siempre con un

observador para cada lado del camino.
Se establecieron dos anchos de faja a
ambos lados de la linea de avance: 0 a
200 m y 201 a 500 m, ya que es muy
dificultoso ver a mayor distancia por la
presencia de obstaculos. En los lugares
donde se encontraron bandadas se
detuvo la marcha para el reconocimiento
y conteo de las aves. Las observaciones
se realizaron con binoculares 7 X 30 y
telescopio 18-36 X 50 y la identificacion
se logr6 con la ayuda de guias de
identificacion (Narosky e Izurieta 1987,
2004, del Hoyo et al. 1992). Se tomaron
imagenes con camara fotografica digital,
posiciones con GPS y distancias con
telémetro laser 6 X 25 con un alcance de
500 m.

Se registraron, mediante
protocolo de campo, entre otros, los
siguientes datos: fecha, hora de inicio y
finalizacion del recorrido, condiciones
climaticas, ubicacion dentro  del
recorrido, lado derecho o izquierdo,
cantidad de bandadas o grupos de aves,
cantidad de ejemplares observados por
especie y , cuando fue posible, por sexo
y por ultimo proporcion de machos de la
forma dispar del Cauquén Comun. Para
las observaciones referidas a tamafios de
bandadas, proporcion de sexos y
proporcion de machos dispares se utilizo

exclusivamente la informacion obtenida
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en la banda de 0 a 200 m ya que se
obtuvieron con mejor detalle.

Las proporciones de individuos
machos respecto de una proporcion
igualitaria de sexos se compararon
utilizando la prueba de igualdad de
proporciones, basada en la prueba exacta
de Fisher (Montgomery y Runger 2002).
La proporcion de sexos y de machos
barrados para todos los afios se analiz6
mediante la prueba de Chi cuadrado
(McDonald 2009). La tendencia en el
nimero maximo de la poblacion de
cauquenes que pasa la invernada en el
VIRCH correspondiente a los seis afios
consecutivos se analiz6 con el programa
Analisis de Indices y Tendencias para
datos de Monitoreos (TRIM 2.0)
(Pannekoek y van Strien 1998). La
comparacion entre las pendientes del
modelo de crecimiento poblacional
durante el periodo comprendido entre los
afios 2010 y 2015, respecto del
crecimiento cero, se efectué mediante la
prueba de Wald (Quinn y Keough 2002).

La significacion estadistica de
las fluctuaciones observadas en la
cantidad total de Cauquenes Reales,
contados cada diez dias entre los afios
2010 y 2015, respecto de la media, fue
puesta a prueba mediante la prueba de
rachas para una sola muestra (Siegel y
Castellan  1995). El numero de

cauquenes y de bandadas por época se

analiz6 conjuntamente para los seis afios
mediante pruebas para dos
distribuciones (Sokal y Rohlf 2012). El
analisis estadistico de la informacion se
efectud utilizando el programa InfoStat

(V 2010) (Di Rienzo et al. 2010).

RESULTADOS

Epoca de arribo y partida, especies
observadas, asociacion entre especies y
tiempo de permanencia.

Los cauquenes arribaron al
VIRCH entre la segunda y la cuarta
semana del mes de abril (mediana=
cuarta semana de abril, n= 6) y partieron
entre la cuarta semana de agosto y la
segunda de setiembre (mediana=
primera semana de setiembre, n= 6). Las
especies observadas fueron Chloephaga
picta durante todos los afos y C.
poliocephala durante los afios 2011,
2013, 2014 'y 2015, con una
representacion del 99,87% y del 0,13%
respectivamente, sobre un total de
182.033 ejemplares. En la gran mayoria
de los casos (98,2%) los ejemplares de
Cauquén Real se hallaron junto a los de
Cauquén Comun. Los cauquenes
tuvieron una permanencia modal en el
VIRCH de 20 semanas (media= 20,5,
d.s.= 1,4, rango= 19-23, n= 6).
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Cantidad de cauquenes y de bandadas
observados por muestreo.

El nimero promedio de
cauquenes y bandadas observados por
muestreo se muestra en la Tabla 3.1. Las
Figuras 3.2 y 3.3 muestran la sumatoria
de la cantidad de cauquenes y bandadas
observados durante cada muestreo, para
las dos especies de cauquenes
identificadas durante los seis afios de
estudio. El nimero maximo de
cauquenes tuvo tanto la mediana como la
moda durante la tercer semana de junio,
en tanto que el nimero maximo de
bandadas tuvo tanto la mediana como la
moda durante la segunda semana de julio
(n= 6, para ambos casos).

Para el Cauquén Comun se

observé que ambas curvas

incrementaron sus valores desde la época
de arribo al inicio de la temporada hasta
un punto maximo y luego disminuyeron,
aunque mostraron un leve sesgo. La
curva de cantidad de ejemplares mostro
un sesgo derecho lo que significa que el
arribo de ejemplares fue relativamente
mas rapido hasta alcanzar el maximoy a
partir de alli se observé una disminucion
mas lenta, hasta la época de partida. La
cantidad de bandadas mostrdé un sesgo
izquierdo indicando que la cantidad de
grupos aumentd relativamente lento
hasta alcanzar el méximo pasada la
mitad de la temporada. Una vez
alcanzado el punto maximo la
disminucion resultd mas rapida hasta la

época de partida.

Tabla 3.1. Numero de individuos y de bandadas por muestreo durante los afios 2010 a 2015.
Table 3.1. Number of individuals and flocks by sampling from 2010 to 2015.

ANO EPOCA MEDIA D.S. n
2010 | CAUQUENES| 238430 | 137921 | 3099
BANDADAS 59,31 32,67 771
2011 CAUQUENES 1.895,46 994,13 24.641
BANDADAS 43,00 21,46 559
2012 CAUQUENES 1.966,08 1.254,79 25.559
BANDADAS 45,54 25,58 592
2013 CAUQUENES 2.256,00 960,15 29.328
BANDADAS 45,08 24,27 586
2014 CAUQUENES 2.546,73 1.499,98 38.201
BANDADAS 42,40 24,46 636
2015 CAUQUENES 2.562,20 870,49 33.308
BANDADAS 55,77 24,72 725
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Para el Cauquén Real se registro que la
mayor cantidad, tanto de ejemplares
como de bandadas se observaron al
inicio y a fines de la invernada. Tan s6lo
durante las tres primeras semanas de la
época de invernada se observaron el
56,5% de los individuos y el 50% de las

bandadas del total de esta especie. Para
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el caso de la cantidad de ejemplares la
distribucion ~ mostr6  una  cierta
bimodalidad (prueba de rachas respecto
de la media R= 6,5, p=0,0182, n=13) lo
que sugiere que los ejemplares
registrados se hallaban de paso,
probablemente utilizando al VIRCH

como parada migratoria.
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Figura 3.2. Sumatoria de la cantidad de ejemplares de Cauquenes Reales y Comunes observados por

muestreo durante los afios 2010 a 2015.

Figure 3.2. Sum of the number of Ashy-headed and Upland Geese observed by sampling from 2010 to

2015.
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Figura 3.3. Sumatoria de la cantidad de bandadas de Cauquenes Reales y Comunes por muestreo durante

los afios 2010 a 2015.

Figure 3.3. Sum of the amount of Ashy-headed and Upland Geese flocks per sampling from 2010 to 2015.

Tamario de las bandadas, proporcion de
sexos en el Cauquen Comun y
proporcion de ejemplares barrados en
los machos de Cauquén Comun.

Los  cauquenes  mostraron

agruparse en bandadas relativamente

pequenas. Mas del 80% de los mismos se

hallaron en bandadas de menos de 75
ejemplares, en tanto que en el 99% de los
casos las bandadas no superaron los 300
ejemplares (Figura 3.4). El tamafo
maximo de bandada fue de 703

ejemplares obtenido durante el afio 2012.
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Figura 3.4. Tamaio de las bandadas de cauquenes durante los afios 2010 a 2015.

Figure 3.4. Size of the geese flocks from 2010 to 2015

La proporcion de sexos en el
Cauquén Comun mostrd todos los afios
un desbalance en favor de los ejemplares
machos (Figura 3.5). Asi para los afios
2010 a 2014 inclusive, se observd que
los machos representaron el 54% de los
individuos en tanto que las hembras
resultaron el 46% (n=24.297 para el afo
2010, n= 18.695 para el afio 2011, n=
19.404 para el afio 2012, n=24.015 para
el afio 2013 y n= 32.669 para el afio
2014), mientras que para 2015 los

machos fueron el 52% y las hembras el
48% (n= 24.374). Las diferencias
observadas, respecto de una proporcion
igualitaria entre ambos sexos, fueron
significativas para cada afio (Z= 9,5, p=
0, para el afio 2010, Z= 7,1, p= 0, para el
afio 2011, Z=17,9, p=0, para el afio 2012,
7=1.9, p= 0, para el afio 2013, Z= 9,2,
p= 0 para el ano 2014 y Z= 5,4, p=0, para
el afio 2015), como también para todos
los afios analizados en conjunto (y*=

19,1, GL=5, p=0,0019).
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Figura 3.5. Proporcion de machos observados en las bandadas de Cauquén Comun durante los afios 2010

a2015.

Figure 3.5. Proportion of males observed in the Upland Geese flocks during the years 2010 and 2015.

La proporcion de machos barrados
(forma dispar) respecto del total de
machos varié aproximadamente entre el
8% y el 18%. Para cada uno de los afios
fue de: 12,3% (n= 4.589, para el afio
2010), 17,2% (n= 2.469, para el afio
2011), 12,7% (n= 2.647, para el afio
2012), 11,8% (n= 4.356, para el afo
2013), 7,7% (n=3.417, para el afio 2014)
y 11,8% (n= 4.105, para el ano 2015).
Estas diferencias entre afios para las
proporciones de  machos  dispar

resultaron significativas (x"= 123,9; GL=
5; p<0,0001).

Densidad de cauquenes observados por
época y por zona de muestreo.

Para cada uno de los afios
estudiados se observo que el numero
promedio de ejemplares por bandada
disminuyé entre otoflo e invierno
mientras que por el contrario el nimero
de bandadas aument6 entre los mismos
periodos (Tabla 3.2). Analizados todos
los afios en forma conjunta se observo
que las bandadas  disminuyeron
significativamente en numero promedio
de ejemplares (Z= 6,7, p< 0,0001, n=
3.097) mientras que aumentaron
significativamente en cantidad (U= 0, p=

0,0022, n= 6) a medida que avanzo la

temporada de invernada pasando de
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otofio a invierno. Esta forma de
ordenamiento en el terreno se ajustd a
una distribucidon mas uniforme de los
cauquenes en los ambientes donde se
alimentan, hacia fines de su permanencia
en el VIRCH.

La densidad de cauquenes por
tramo y época durante los seis afios

estudiados se muestra en la Tabla 3.3. La

densidad de cauquenes fue mayor en la
region central y oeste del VIRCH,
hallandose los valores maximos para el
tramo Trelew—Gaiman, seguido del
tramo Dolavon—28 de Julio, tanto en
otofio como en invierno (Figura 3.6). El
tramo Rawson—Trelew resulté siempre
el de menor densidad a lo largo de todos

los afios.

Tabla 3.2. Nimero de cauquenes por bandada y por época durante los afios 2010 a 2015.
Table 3.2. Number of individuals and flocks per season from 2010 to 2015.

ANO EPOCA MEDIA D.S. RANGO n
OTONO 50,4 63,5 1-516 177
2010 INVIERNO 35,6 53,5 1-383 432
TOTAL 39,9 56,9 1-516 609
OTONO 63,3 87,9 2-518 145
2011 INVIERNO 31,4 35,7 1-223 303
TOTAL 41,7 59,8 1-518 448
OTONO 42,6 63,8 2-538 133
2012 INVIERNO 41,0 67,6 2-703 336
TOTAL 41,4 66,5 2-703 469
OTONO 70,6 101,3 2-641 128
2013 INVIERNO 43,7 51,4 2-352 343
TOTAL 51,0 69,6 2-641 471
OTONO 81,8 95,7 2-460 158
2014 INVIERNO 52,1 71,2 1-693 379
TOTAL 60,8 80,3 1-693 537
OTONO 54,0 68,4 1-471 195
2015 INVIERNO 37,7 56,1 1-454 368
TOTAL 43,3 61,2 1-471 563
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Figura 3.6. Tamaiio de las bandadas de cauquenes por época y por tramo del VIRCH durante los afios 2010

a2015.

Figure 3.6. Size of the geese flocks per season and per area of the VIRCH from 2010 to 2015

Tabla 3.3. Numero de cauquenes por bandada y sector del VIRCH durante los afios 2010 a 2015 (R-T=
Rawson-Trelew, T-G= Trelew-Gaiman, G-D= Gaiman-Dolavon y D-28 J= Dolavon-28 de Julio).

Table 3.3. Number of geese per flock and area of the VIRCH from 2010 to 2015 (R-T= Rawson-Trelew,
T-G= Trelew-Gaiman, G-D= Gaiman-Dolavon and D-28 J=Dolavon-28 de Julio).

TRAMO EPOCA MEDIA D.S. RANGO n
OTONO 18,8 16,3 (2-82) 25
R-T INVIERNO 26,4 38,0 (1-204) 46
TOTAL 23,7 32,2 (1-204) 71
OTONO 74,6 99,4 (2-538) 247
T-G INVIERNO 50,5 76,4 (1-703) 727
TOTAL 56,6 83,5 (1-703) 974
OTONO 55,1 66,9 (1-478) 424
G-D INVIERNO 34,2 40,6 (1-310) 891
TOTAL 41,0 51,5 (1-478) 1315
OTONO 58,2 85,2 (1-641) 240
D-28)J INVIERNO 37,9 51,6 (1-454) 497
TOTAL 44,5 65,1 (1-641) 737

Tamario y tendencia poblacional de los
cauquenes del VIRCH.

La estimacion acerca del tamaio
maximo de la poblacién de cauquenes

que pas6 la invernada en el VIRCH

durante cada uno de los seis afios
estudiados se muestra en la Tabla 3.4. De
alli se desprende que, si bien existid una
variacidon interanual amplia, de entre

34.000 y 70.000 ejemplares, es claro que
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para el Cauquén Comun los valores
calculados como estimacion de la
cantidad maxima de ejemplares
presentes en el VIRCH resultaron ser de
gran importancia en si mismos y también

como porcentaje de la poblacién total.

Por otro lado se observé que la tendencia

estimada por el modelo en el niimero
maximo de cauquenes que paso la
invernada en el VIRCH permanecio
relativamente constante a lo largo de los
estudiados

seis afios consecutivos

(Figura 3.7).

Tabla 3.4. Estimacion de: (1) la densidad de bandadas por km?, (2) el nimero de ejemplares por bandada,
(3) el niimero de cauquenes por km? y (4) el nimero total méximo de cauquenes en el VIRCH, durante los

afios 2010 a 2015.

Table 3.4. Estimates of: (1) flocks density per km?, (2) number of individuals per flock, (3) number of
geese per km? and (4) total maximum number of geese in the VIRCH from 2010 to 2015

ANO VARIABLE ESTIMACION | ERROR ESTANDAR | C.V.(%) | 95% INTERVALO DE CONFIANZA
1 .
BANDADAS 2,29 0,65 28,35 1,24-4,26
2010 2 76,72 16,77 21,86 49,87 - 118,02
3 -
EJEMPLARES 175,90 62,97 35,80 85,97 - 359,89
W 25.187 35,30 34,389 - 143.950
1 .
BANDADAS 2,04 0,68 33,13 0,78-5,34
2 ]
2011 3 41,71 7,44 17,84 29,29 - 59,40
EJEMPLARES 85,10 32,03 37,63 34,42 - 210,41
4 34.040 12.810 37,63 13.767 - 84.163
1 .
BANDADAS 2,61 0,45 17,22 1,65 - 4,13
2 35,43 4,55 12,83 27,47 - 45,69
2012 S
EJEMPLARES 92,55 19,9 21,47 57,83 - 148,10
m 7.949 21,47 23.132 - 59.239
1 .
BANDADAS 1,66 0,61 36,96 0,73 -3,78
2013 2 63,41 11,45 18,06 44,33 - 90,72
3 105,19 43,3 41,14 44,53 - 248,50
EJEMPLARES
4 42.078 17.309 41,14 17.812 - 99.401
1 .
BANDADAS 2,48 0,17 6,85 2,17-2,85
2014 2 68,39 11,75 17,18 48,65 - 96,12
3 ]
EJEMPLARES 169,91 31,42 18,49 118,02 - 244,63
4 67.964 12.567 18,49 47,206 - 97,850
1 .
BANDADAS 2,09 0,37 17,58 1,34-3,25
2015 2 52,11 13,31 25,54 31,52 - 86,17
3 108,79 33,73 31,01 58,86 - 201,05
EJEMPLARES
Tm 13.492 31,01 23.545 - 80.419
Estos valores generaron un difiri6  significativamente de cero
modelo de crecimiento anual de (prueba de Wald = 0,01, GL= 1, p=

aproximadamente un 0,45%. Sin

embargo la pendiente de este modelo no

0,921) por lo cual el crecimiento anual

puede haber sido cero. En consecuencia
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se concluye que la poblacidon que paso la

invernada en el VIRCH permanecio

constante a lo largo del periodo de

tiempo considerado.
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Figura 3.7. Tendencia poblacional de los cauquenes migratorios del VIRCH durante los afios 2010 a 2015.
Figure 3.7. Population trend of the VIRCH migratory sheldgeese from 2010 to 2015.

DISCUSION

Los cauquenes del VIRCH se
observaron siempre agrupados en
bandadas de tamafio variable, cuya
distribucion no fue homogénea sino que
siguid un patréon de picos y vacios de
abundancia. Esta observacion sefala una
relacion entre distribucion espacial y
disponibilidad de habitats, los cuales,
para el periodo no reproductivo, estan
compuestos casi exclusivamente por
habitats de alimentacion (Hutto 1985).

En coincidencia con lo indicado, las

mayores densidades se registraron entre
Trelew y Dolavon, donde se concentra la
mayor area de cultivos en el VIRCH,
principalmente de pasturas (Drescher et
al. 2002).

El tamafio promedio de las
bandadas observado en las
concentraciones de cauquenes del
VIRCH result6 ligeramente menor y en
algunos casos similar a los valores
reportados por Petracci et al. (2008,
2009, 2010, 2012, 2013a y 2014a), para

el area de invernada de las provincias de
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Buenos Aires y Rio Negro. Los valores
resultaron similares al reportado por
Petracci et al. (2014a) para un muestreo
realizado en el VIRCH y mucho mayores
que los observados para otras areas de
invernada como el Valle de Sarmiento
(Punta, G. inf. inédita) y para varias de
las regiones del area de distribucion
reproductiva de  los  cauquenes
migratorios (Petracci et al. 2013b,
2014b).

Las densidades de cauquenes
registradas en el VIRCH resultaron ser
muy superiores a las comunicadas para
areas de invernada en las Provincias de
Rio Negro y Buenos Aires (Petracci et
al. 2008, 2009, 2010, 2012, 2013a y
2014a), para partes de las dareas
reproductivas del sur de la Provincia de
Santa Cruz y de Tierra del Fuego (Martin
1984, Petracci et al. 2014b), como
también para el area de invernada del
Valle de Sarmiento (Punta, G. inf.
inédita) y para gran parte del area
reproductiva de los cauquenes (ver
Capitulo 2). Estos altos numeros de
cauquenes por unidad de superficie, que
no se observan tan elevados en otras
areas principales de invernada como por
ejemplo en Rio Negro y Buenos Aires ni
tampoco en areas de invernada mas
periféricas como el Valle de Sarmiento y
el Alto Valle y Valle Medio del Rio

Negro, sugieren que los ambientes del

VIRCH les resultan muy apropiados y
favorables durante el periodo no
reproductivo.

En especies mondgamas que
conforman parejas a largo plazo como
los cauquenes una gran desproporcion en
la cantidad de ejemplares de los
diferentes sexos representaria un
problema

(Bowler 2005). A pesar de que el

poblacional  importante
desbalance en la proporcién de sexos
observado para el Cauquén Comun
resulto significativo para todos los afios,
en ningun caso la diferencia porcentual
super? los cuatro puntos respecto de una
representacion igualitaria de los sexos.
Algo similar fue observado en las areas
de reproduccion (Petracci et al. 2013b,
Punta, G. inf. inédita), aunque en
algunos casos con diferencias menos
notables entre sexos (Petracci et al.
2014b).

El desbalance entre sexos, con
los machos representando la mayor
cantidad, es una caracteristica comun
entre los anatidos en general (Bellrose et
al. 1961, Bolen 1970, Bellrose 1980) y
entre los gansos en particular (Vaught y
Kirsch 1966, Hanson et al. 1972). Esto
ocurre, en parte, como consecuencia de
que la hembra invierte mas esfuerzo en
los cuidados parentales durante Ila
reproduccién, lo cual aumenta los

riesgos de predacion y el estrés corporal,
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disminuye el acceso a los mejores sitios
de muda y retrasa la preparacion para la
migracion en el tiempo Optimo, y en
consecuencia incrementa la mortalidad
(Mc Kinney 1985). Ademas, el sesgo
hacia la abundancia de machos en los
anatidos intensifica la competencia y de
esta forma, la seleccion sexual (Bowler
2005).

Las proporciones de machos de
la forma barrada de Cauquén Comun
resultaron mucho menores que las
indicadas para la zona sur de la
distribucion reproductiva (Siegfried et
al. 1988, Punta, G. inf. inédita) y
mayores que las del centro y norte,
donde actualmente hasta la latitud de
46 S no se observaron machos de la
forma barrada durante la época
reproductiva (Punta, G. inf. inédita). Esta
observacién, sumada a la amplia
variacion observada entre afnos para las
proporciones, sugiere que los cauquenes
que pasan la invernada en el VIRCH
resultan de una mezcla de ejemplares
provenientes de  distintas  dareas
geograficas en proporciones variadas.

La sumatoria de factores
adversos a la conservacion como la caza
excesiva, la pérdida, degradacion o
fragmentacion de habitat y la
introduccion de especies invasivas, han
sido sefialadas como las causantes de

drasticas disminuciones o extinciones en

poblaciones de distintas especies. A los
tres factores mencionados sumados a las
extinciones en cadena se los ha
denominado el cuarteto demoniaco
(Diamond 1989). En este contexto, la
mas importante observacion realizada
sobre una poblacion afectada por los
factores antes indicados es la estimacion
anual de su abundancia, la cual a su vez,
si es continuada en el tiempo, puede ser
usada para medir cambios en la
tendencia de la abundancia de Ila
poblacion analizada (Fox 2005).

Para el caso especial de los
cauquenes migratorios, cuyas
poblaciones se hallan categorizadas
como amenazadas, vulnerables o en
peligro (Lopez Lanus et al. 2008), tener
un conocimiento sélido de su ecologia,
de su historia natural y del estado de sus
poblaciones es la base para protegerlas
(Primack et al. 1998). Por lo expresado
resulta realmente clave para determinar
el estado de estas especies censar y
monitorear sus poblaciones (Primack y
Hall 1992, Schemske et al. 1994).
Ademas, estos conocimientos son de
importancia fundamental para dotar de
herramientas de administracion robustas
a las autoridades encargadas de su
manejo y conservacion (Baldassarre y
Bolen 1994).

Las estimaciones sobre el

nimero total de ejemplares de Cauquén
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Comun presentes en el VIRCH durante
cada invernada estudiada representaron
una cantidad importante de individuos,
superando holgadamente cada afo los
veinte mil ejemplares sefialados como
limite inferior para la aplicacion del
criterio 5 de la Convencion Ramsar. Este
criterio, basado en aves acudticas, prevé
que un area geografica deberia
considerarse de importancia
internacional para la conservacion si
sustenta de manera regular el nimero
seflalado o mds aves. Si bien debe
tenerse en cuenta que una buena parte de
los individuos durante la temporada
invernal corresponden a ejemplares
juveniles (Summmers 1983a) el total
obtenido representd en la mayoria de los
afios mas del 10% del total poblacional
(Capitulo 2), acercandose incluso en uno
de esos afos al 20%. Y es claro que en
cualquier caso los valores obtenidos para
la poblacion de Cauquén Comun del
VIRCH justificarian también una
proteccion de la especie en los términos
del criterio 6 de la Convencién Ramsar.

A pesar de que el presente
capitulo muestra que el numero de
cauquenes que pasa la invernada en el
VIRCH es alto y que la tendencia de la
poblacion parece ser estable, deberia
ponerse especial cuidado en continuar
con el esfuerzo de monitoreo de las

poblaciones de cauquenes migratorios ya

que a la conocida caza sin control a la
que han sido sometidas durante al menos
medio siglo, la continuada modificacion
de su habitat de reproduccion por
drenado de mallines, y la introduccion de
una especie predadora como el Vison
(Mustela  vison), tanto en areas
reproductivas como de invernada (Jones
2011), podrian  generar  rapidas
variaciones de su distribucion y
abundancia. Y mds aln si se tiene en
cuenta que el proyectado desarrollo de
un conjunto de parques edlicos de gran
envergadura en la Provincia del Chubut
agregaria un peligro potencial para aves
migratorias como los cauquenes.
Sobremanera si  los mismos no
contemplan las rutas migratorias de los
cauquenes, son ubicados
inconvenientemente 'y deben  ser
atravesados por las aves durante sus
migraciones (de Lucas et al. 2007).

En tal sentido los muestreos
realizados a largo plazo pueden ayudar a
distinguir las tendencias poblacionales al
aumento o la disminucién provocadas
por causas naturales impredecibles,
variaciones climaticas o perturbaciones
humanas (Pechmann et al. 1991). Por
ello es importante resaltar que el
presente capitulo informa por primera
vez la estimacioén de la poblacién total

maxima en un area de invernada

obtenida para cualquier especie del

53



Naturalia Patagénica Vol. 13 (2019). Cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut

género Chloephaga y ademas evalua la
tendencia poblacional para esa misma
area durante el periodo mas prolongado
de afios consecutivos realizado en
nuestro pais sobre cualquiera de las
especies de cauquenes.

Todas las previsiones posibles
deberian ser adoptadas para proteger
estas poblaciones a pesar de que el
numero total de individuos pareciera ser
alto. La teoria ecologica sefiala que una
poblacion que se halla afectada por

tantos  factores  adversos  podria

rapidamente  encuadrarse en el
paradigma de las poblaciones en
declinacion  (Krebs  2009).  Este
paradigma no considera de principal
importancia el tamafo actual de la
poblacion sino la tendencia de su
variacion porcentual. Por lo tanto la
situacion de gravedad para la
conservacion de los  cauquenes
migratorios del VIRCH se configuraria
de observarse declinaciones

poblacionales significativas.
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CAPITULO 4

SELECCION Y UTILIZACION DEL
HABITAT POR PARTE DE LA
POBLACION DE CAUQUENES
DEL VALLE INFERIOR DEL RiO
CHUBUT (VIRCH)

INTRODUCCION

El estudio de seleccion vy
utilizacion de hébitat en aves tiene una
larga tradicion (Svérdson 1949, Hildén
1965, Block y Brennan 1993). La teoria
original de la seleccion de hébitat estuvo
caracterizada  por modelos  que
relacionaban las caracteristicas del
habitat y la abundancia de las especies
(Mac Arthur y Pianka 1966, Rosenzweig
1991), los cuales evolucionaron
posteriormente  a  modelos  que
involucraban denso dependencia
(Fretwell y Lucas 1970, Fretwell 1972).
Mas recientemente, los estudios de
seleccion y utilizacion de habitat han
mostrado que muchos factores, como por
ejemplo la estructura del paisaje, pueden
influenciar la forma en la cual los
animales se mueven a través de ese
paisaje para seleccionar sus héabitats
(Karr y Freemark 1983, Pulliam y
Danielson 1991, Petit y Petit 1996).

La utilizacion diferencial de

distintos tipos de habitats o “seleccion de

habitat” ha sido un tema central en los

estudios sobre ecologia del
comportamiento en las tltimas décadas.
Quizas por su excepcional movilidad y
las consiguientes implicancias en la
eleccion de sus habitats, la seleccion del
mismo por parte de las aves ha sido, en
general, la base de los estudios sobre esta
materia. Ya en el siglo diecinueve
Charles Darwin, un gran observador de
la naturaleza, registr6 numerosos
ejemplos de segregacion por seleccion
de distintos tipos de habitats entre
especies de aves emparentadas. Y el
ejemplo no podria ser mas apropiado ya
que utilizd6 como modelo a dos especies
de “gansos” de las Islas Malvinas, una
que ocupaba las tierras  altas
(Chloephaga picta) y otra que utilizaba
preferentemente las costas marinas
rocosas (C. hybrida) (Cody 1985).

La teoria sobre seleccion de
héabitat puede ser también considerada
como una rama o una derivacion de la
teoria de alimentacion oOptima. Esta
aproximacion imagina que los habitats
ocurren en unidades discretas y que los
organismos eligen como distribuir su
tiempo entre esas areas. Y esta seleccion
afecta ciertamente aspectos claves de la
dindmica de sus poblaciones, tamafio
poblacional y ain de su rango de
distribucion (Rosenzweig 1985). Para el
caso de los cauquenes en el VIRCH, que

migran a esta zona mayormente por
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razones climaticas y troficas durante la
temporada no reproductiva (Capitulo 3),
esto es particularmente aceptable.

La importancia vital de Ila
distribucion entre los distintos parches es
ampliamente reconocida en la ecologia
de individuos, poblaciones y hasta de
comunidades (May y Southwood 1990).
Conocer las preferencias de utilizacion
de distintos tipos de habitats por parte de
las aves es fundamental al momento de
disefiar estrategias para su manejo y
conservacion. Para ello se requiere de
una correcta evaluacion de algunas de
sus cualidades tales como la distribucion
espacial y temporal (Bernstein et al.
1991). Los valores asi obtenidos
permiten establecer acciones y asignar
prioridades para la proteccion de las
especies consideradas.

En particular la seleccion de
habitat en aves terrestres migratorias es
vista como un proceso de toma de
decisiones jerarquico. En el mas alto
nivel la mayoria de las aves terrestres
siguen una ruta migratoria programada,
probablemente inflexible, hasta el area
de invernada (como podria ser el caso de
los cauquenes hasta el VIRCH). El
siguiente nivel (intermedio) en el
proceso de toma de decisiones ocurre
cuando el ave observa la situacion desde
una  perspectiva  geografica  mas

restringida. En este nivel las aves pueden

explorar alternativas y decidir sobre los
costos y beneficios asociados con el uso
de cada habitat. Hay fuertes evidencias
que sefalan a la disponibilidad de
alimento como el factor que juega un rol
principal en la estimacion que hace el
ave sobre la calidad de habitat durante la
etapa no reproductiva. Al mas bajo nivel
(mayormente local) el mismo proceso
involucrado en la estimacion de la
calidad de habitat, también influencia el
uso del espacio dentro de un habitat dado
o utilizacion de microhabitat (Hutto
1985).

Los cauquenes (Chloephaga
spp.) son aves caracteristicas del cono
sur de Sudamérica. En Argentina habitan
las cinco especies del género, exhibiendo
una gran amplitud en la utilizacion del
habitat ya que se distribuyen en casi el
80% de las zonas ornitogeograficas
argentinas  (Salvador  2010).  Asi
observamos desde la Guayata o Piuquén
(C. melanoptera) que ocupa zonas de
puna y altos andes hasta la Caranca (C.
hibryda) que habita la zona costera
marina pasando por las especies
migratorias. Y dentro de estas ultimas,
durante la época reproductiva, los
cauquenes Comun (C. picta) y Colorado
(C. rubidiceps) utilizan mayormente
areas esteparias mientras que el Cauquén
Real (C. poliocephala) se asocia mas con

el bosque araucano (Narosky vy
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Babarskas 2001). Durante la invernada
las tres ultimas especies migran y
utilizan areas de las regiones de monte,
espinal y pampeana (Carboneras 1992).
Si bien existen unos pocos
antecedentes sobre estudios que tratan la
seleccion y utilizacion del habitat de las
tres especies de cauquenes migratorios,
los mismos se refieren mayormente a las
areas de cria del sur de sus distribuciones
reproductivas (Manero 1999, Pedrana et
al. 2011) o de invernada de la zona
pampeana (Pedrana ef al. 2014). En el
VIRCH, donde se encuentran al menos
dos de las tres especies de cauquenes
migratorios entre los meses de abril a
setiembre de cada afio (Capitulo 3), no se
dispone de informacion relacionada con
el habitat seleccionado y con la forma en
que es utilizado por estas aves, algo
similar a lo que sucede en los restantes
valles del centro y norte de la Patagonia.
Recientemente los estudios sobre
seleccion y utilizacion de habitat han
adquirido una  nueva  urgencia,
parcialmente como resultado de Ia
importancia de incorporar tanto la
informacion referida al hébitat como la
relacionada con aspectos demograficos,
en los planes de manejo y conservacion
(Caughley 1994). En este particular
contexto de conservacion de animales
extremadamente moviles como las aves,

es de principal relevancia comprender

las consecuencias derivadas de la
estrategia general de las mismas al
adoptar determinados patrones de
distribucion entre hdabitats o parches
vecinos, utilizando sélo algunos de ellos
dentro de una gran red de diferentes
clases de habitats disponibles (Bernstein
etal. 1991).

Como consecuencia de lo
expresado, el estudio de la asociacion
entre un ensamble de especies de aves y
las caracteristicas del habitat que utilizan
logra notoriedad dado que permite
también predecir respuestas a cambios
naturales o artificiales de los habitats
(Pescador y Peris 1996). Considerando
que el estudio de la utilizacion de
habitats en los cauquenes es incipiente y
que la mayoria de los datos obtenidos
provienen de investigaciones disenadas
para colectar simultdneamente
informacion relacionada con el habitat y
con parametros demogréaficos
poblacionales (Petracci et al. 2008,
2009, 2010, 2012, 2013a y 2014a), la
obtencion de estos registros en zonas de
invernada de las que se carece por
completo de datos realizara aportes para
la conservacion de las especies
involucradas.

En el presente capitulo se expone
informacion referida a la utilizacion
espacial y temporal de diferentes tipos de

hébitats por parte de los cauquenes en el
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VIRCH. Para lograrlo se estudio la
estructura de los ambientes utilizados
por los cauquenes tratando de establecer
preferencias en la seleccion y patrones
en el uso espacial y temporal de los
habitats de alimentacion y descanso en el
VIRCH. Finalmente se proponen
medidas de manejo de los ambientes
agricolas que tengan en cuenta la

conservacion de los cauquenes.

METODOS

El estudio del habitat utilizado
por los cauquenes del VIRCH se llevo a
cabo mediante el recorrido periddico,
realizado entre los meses de abril y
setiembre durante los afios 2010 a 2015
inclusive, de un trayecto de
aproximadamente 75 km que incluyo
todas las zonas del mismo. Partiendo de
la ciudad de Rawson se arribaba a la
localidad de 28 de Julio (Casa Amarilla)
pasando por Trelew, Gaiman y Dolavon.
La marcha discurri6 siempre por la ruta
provincial N° 7 (ver Capitulo 3),
acumuldandose un total de al menos 13
recorridas por afio y 80 en total.

Para estudiar la seleccion del
habitat se investigaron algunos de los
factores estructurales y climaticos del
ambiente que estimamos podrian
influenciar la distribucion espacial de los
cauquenes, utilizando para ello una

técnica que se basa en la aplicacion de

Modelos Lineales Generalizados (MLG)
para analizar la informacion colectada.
La informacion examinada para tal fin se
obtuvo al cabo de nueve muestreos
efectuados durante el ano 2011 en
ambientes seleccionados a la vera de la
Ruta Provincial N° 7 entre Rawson y 28
de Julio.

Para la determinacion del habitat
no utilizado por los cauquenes se
tuvieron en cuenta aquellos ambientes
que a lo largo de trece recorridos totales
del VIRCH efectuados durante 2010 no
presentaron cauquenes. Posteriormente
se chequed que al menos hasta el afio
2015 esos ambientes no fueran nunca
utilizados por los cauquenes.

Para analizar la distribucion
espacial de los cauquenes en los distintos
habitats se estimaron las cantidades de
individuos utilizando la metodologia de
conteo directo sucesivo, es decir la
enumeracion directa de los individuos
hasta que el ultimo de los conteos
difiriera en menos de un 10% respecto
del conteo previo. Los muestreos se
efectuaron cada diez dias a partir del mes
de abril y hasta el mes de setiembre (los
dias 8, 18 y 28 de cada mes). En aquellos
casos en que no pudieron concretarse
esos dias, se hicieron siempre un dia
antes o uno después. El camino se
recorrio en vehiculo tratando de

mantener una velocidad constante de
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entre 50 y 60 km/h, estableciéndose dos
anchos de faja a ambos lados de la linea
de avance: 0 a 200 m y 201 a 500 m, ya
que es muy dificultoso ver a mayor
distancia por la presencia de cortinas de
arboles 'y otros obsticulos. Las
observaciones a campo se realizaron con
binoculares 7 X 30 y telescopio 18-36 X
50 disponiendo de varias guias de
identificacion de aves (Narosky e
Izurieta 1987, 2004, del Hoyo et al.
1992).

Para estudiar la utilizacién del
habitat el mismo fue clasificado en cinco
categorias de acuerdo al tipo de
vegetacion observada como asi también
la fisonomia y arquitectura de la misma.
Ellas fueron: 1) Arbustos y arboles:
campo o lote con presencia principal de
arbustos como por ejemplo jume
(Suaeda divaricata), 2) Verdeo de
cereal: campo o lote con brotacion de
cereales como por ejemplo avena (4vena
sativa) o centeno (Secale cereale), 3)
Hortalizas y verduras: campo o lote
sembrado principalmente con papa
(Solanum tuberosum), 4) Sin
mantenimiento: campo o lote que
habiendo sido desmontado y cultivado
en alguna oportunidad, no evidencia
signos de laboreo reciente. Presenta
alglin tipo de vegetacion implantada y a
simple vista puede observarse una

vegetacion heterogénea y con alturas

diversas, 5) Pasturas: campo o lote con
pastura, principalmente alfalfa
(Medicago sativa).

Ademas de clasificar el habitat
segun las categorias antes indicadas en
cada oportunidad que se avistaron
cauquenes, se registro en escala nominal
la altura de la vegetacion (dos categorias:
alta= >20 cm, baja= <20 cm), como
también la presencia y tipo de animales
(cinco categorias: equinos, vacunos,
ovinos, aves y dos o mas de los
anteriores juntos) en el potrero (a todos
los efectos se consider6 como “potrero”
a un lote delimitado por alambres) y la
existencia de cuerpos de agua a
distancias menores a 200 m. A fines
comparativos se realizaron, para cada
uno de los afios estudiados, muestreos
aleatorios sistematicos en los cuales se
consignaron los mismos datos referidos
al habitat, los que fueron obtenidos en
ambientes observados a ambos lados del
camino a intervalos regulares, de
extension variable.

Para el estudio de la estructura de
los habitats se registraron imagenes de la
vegetacion con camara fotografica
digital y se utilizo el programa CobCal
(version 2.0) para estimar la cobertura
vegetal (Ferrari et al. 2009). A partir de
las fotografias y basandose en
colorimetria, el programa estima la

superficie o el porcentaje de cobertura
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vegetal. Todas las distancias se tomaron
con un telémetro laser 6 X 25 con un
alcance de 500 m. Las wvariables
climaticas se obtuvieron con un Centro
de Datos Atmosféricos (ADC Wind)
Silva, las posiciones en el terreno se
determinaron con GPS y la altura de la
vegetacion se obtuvo de acuerdo al
método propuesto por Sutherland et al.
(2004).

Las wvariables registradas fueron las
siguientes:

Presencia: Ausencia (0) o presencia (1)
de cauquenes.

Total: Numero total de cauquenes.

Ca: Distancia al camino o punto de
observacion, expresada en metros.

Po: Tamafio del potrero donde se realizo
la observacion, expresado en hectareas.
Co: Se cuantifico el porcentaje promedio
de cobertura vegetal.

Al: Se estimo la altura promedio de la
vegetacion, expresada en centimetros.
Cr: Distancia a la cortina de arboles,
expresada en cinco categorias: entre 0 y
50 m, entre 51 y 100 m, entre 101 y 150
m, entre 151 y 200 m y mas de 200 m.
Te: Sensacion térmica, calculada con
temperatura y velocidad del viento.
Expresada en grados centigrados.

Ag: Presencia o ausencia de agua a
distancias menores a 200 m.

An: Presencia o ausencia de animales

domésticos.

Ti: Tipo de habitat, expresado en las

cinco categorias arriba indicadas.

Los modelos utilizados fueron la
Regresion Logistica, la cual modela
datos binarios, utilizando como funcion
de enlace el logit, y la Regresion de
Poisson, que modela recuentos y la
funciéon de enlace utilizada fue la
logaritmica. En ambos casos se aplico el
criterio de minimizar el valor del Akaike
(AIC) para definir la eleccion. Para la
Regresion de Poisson se probaron
modelos con y sin sobredispersion.

Los indices de seleccion de
habitat calculados fueron:

a) el indice de Savage, llamado también
tasa de seleccion, expresado por la
formula W= Ui/D;, el cual varia entre 0 y
+oo, resultando que valores > 1 indican
seleccion positiva y valores < 1 seleccion
negativa,

b) el indice de electividad de Ivlev,
expresado por la formula E= (Ui-
Di)/(Ui+Di), el cual varia entre - 1
(seleccion negativa maxima) y + 1
(seleccion positiva maxima), siendo 0 el
valor central de la no seleccion de
recursos,

¢) el indice de Manly, expresado por la
formula o= (Ui/Di) * [1/Z(Ui/Di)]. Para
nuestro caso m= 5 (ambientes posibles)
y 1/m=0,2. Por lo tanto si o= 1/m hébitat

no seleccionado; si o> 1/m habitat
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preferido y si a< 1/m habitat evitado (y
Yai= 1),

d) el indice de Jacob, expresado por la
formula J= (Ui- Di)/(Ui+Di- 2UiDi), varia
entre - 1 (seleccidon negativa maxima) y
+ 1 (seleccidn positiva maxima), siendo
0 el valor central de la no seleccion de
recursos.

Para todos los casos U=
proporcion del ambiente utilizado y Di=
proporcion del ambiente disponible
(Montenegro y Acosta 2008).

Los indices de amplitud de nicho
calculados fueron:

a) el indice de Levins, expresado por la
formula B= 1/2U#, el cual varia entre 0
y 1, siendo 1 mayor uniformidad de uso,
b) el indice de Hurlbert, expresado por la
formula H= [1/Z(Ui?/D;) — Dmin]/1 - Dimin,
el cual varia entre 1/m (para nuestro caso
m= 5 ambientes posibles) y 1, siendo 1
mayor uniformidad de uso,

¢) el indice de Smith, expresado por la
formula S= X(UiD;)!, variando entre 0 y
1, siendo 1 mayor uniformidad de uso.

El célculo de los indices de
preferencia de habitat y de amplitud de
nicho, como también la determinacion
de sus significancias, se realiz6 con el
programa HaviStat (Montenegro y
Acosta 2008).

Para el estudio de la utilizacion
diaria de los distintos ambientes en el

VIRCH se  utilizd6 la técnica de

telemetria, mediante la colocacion de
dispositivos posicionadores GPS a dos
ejemplares de Cauquén Comun, los
cuales reportaron la informacion
obtenida por medio de la red celular
movil (GSM) a través de mensajes de
texto. Un aparato CatTraQ Live 3
modificado se coloco a un macho y otro
a una hembra para estudiar durante poco
mas de una semana, entre los dias 26 de
julio y 2 de agosto de 2013, la utilizacion
de los distintos ambientes durante la
mafiana y la tarde para cada sexo.
Adicionalmente, y en forma ocasional,
se recogi6 informacion de la localizacion
de las aves durante la noche para
determinar dormideros.

Para la colocacion de los
dispositivos se capturaron los cauquenes
por medio de una red canén (Figura 4.1).
La misma era de forma rectangular, con
un largo de 12 m y un ancho de 8§ my fue
desplegada en la chacra 235 del paraje de
Bryn Crwn (localizado entre Gaiman y
Dolavon), en un ambiente donde se
observo asiduamente la presencia de
cauquenes forrajeando en un potrero de
alfalfa. Se capturaron cinco ejemplares
en total: un macho adulto y uno juvenil y
una hembra adulta y dos juveniles. Las
aves se manipularon con extremo
cuidado para evitar que se lastimaran
procediéndose a la colocaciéon de cada

uno de los dispositivos en un tiempo
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menor a los cinco minutos para tratar de
minimizar el efecto del estrés.

El transmisor que se le coloco al
ejemplar macho peso 103,4 g (3,2% del
peso corporal), en tanto que el que se le
coloc6 a la hembra pes6 99,0 g (3,5% del
peso corporal) y fueron sujetados al
lomo de los cauquenes adultos utilizando
cinta adhesiva (Figura 4.1). Se puso
especial cuidado en que los dispositivos
no dificultaran el vuelo de los cauquenes
durante el tiempo que lo llevaran ya que
se estimo que en un lapso de unos quince
dias ambos cauquenes podrian liberarse
del transmisor. Una vez colocados los
trasmisores, se cheque6 el buen
funcionamiento del equipo solicitdndose
un reporte de localizacion en forma
inmediata.  Corroborado el buen
funcionamiento se liber6 a los
ejemplares y se solicitaron los datos de
ubicacion en horas de la manana (a las 9
horas y 30 minutos) y en horas de la tarde
(a las 16 horas y 30 minutos) durante
ocho dias consecutivos. En dos
oportunidades para el macho y en tres
para la hembra se solicitaron posiciones
durante horas nocturnas.

La informacion obtenida se
procesd aplicando andlisis bayesiano
(cadenas de Markov) para determinar
probabilidades de cambio de ambientes
de alimentacion para los diferentes sexos

(Raphael 1990). Cada uno de los datos

obtenidos de los transmisores, Se
georreferencio para visualizar cada una
de las posiciones. Asi se pudieron
determinar las dreas visitadas por ambos
cauquenes durante los dias en que los
transmisores reportaron los datos. A
partir de estas observaciones se estimo
para cada sexo el ambito de hogar
mediante el poligono minimo convexo
(Mohr 1947, Worton 1987). Ademas una
vez conocidas las 4reas visitadas se
determind lo que estaba alli sembrado y
la proximidad de cuerpos de agua. En el
area de estudio la vegetacion
correspondio tan solo a potreros con dos
grandes grupos  vegetales: las
leguminosas y las gramineas. Las
matrices de transicion se construyeron de
manera que las columnas actuaran sobre
las filas.

Para calcular cuando las
transiciones  observadas  difirieron
significativamente del modelo al azar se
utilizé la prueba exacta de Fisher o la de
Chi cuadrado, a pesar de que en
ocasiones los datos comportamentales
violan las asunciones en las cuales se
basan estas pruebas. Para determinar
cudl de las pruebas utilizar seguimos las
recomendaciones de Cochran (1954)
quien propone emplear siempre la
prueba exacta de Fisher si N< 20. En los

casos en que N esta entre 20 y 40 se

puede utilizar > si las frecuencias
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esperadas son 5 o mads, caso contrario
utilizar la prueba exacta de Fisher.
Cuando N> 40 se utiliza siempre 2.

La informacion referida a
seleccion de habitat se analizé utilizando
el programa R wversion 2.13.0 (R
Development Core Team 2008). En lo
que respecta al uso de habitat, la

proporcion de aves con respecto a la

oferta de habitat fue testeada mediante la
prueba G (Sokal y Rohlf 1995;
McDonald 2009). El analisis estadistico
de esta tltima informacion, al igual que

la obtenida de los posicionadores GPS,

se efectuo utilizando el programa
InfoStat (V 2010) (Di Rienzo et al.
2010).

Figura 4.1. Cauquenes capturados en la red, con posicionador colocado y en el area de descanso nocturno

(pequeiia laguna).

Figure 4.1. Geese caught in the net, with positioner affixed and at the night resting area (small lagoon).
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RESULTADOS
Seleccion de hdbitat.

El primer andlisis se realiz
ajustando una regresion logistica para el
modelo completo (N° 1), utilizando la
variable Presencia como respuesta. Este
algoritmo no convergio y se probaron las
regresoras cualitativas y cuantitativas
por separado (modelos N° 2 y N° 3),
también con falta de convergencia para
el modelo con covariables cuantitativas.
Todos los modelos obtenidos se resumen

en la Tabla 4.1. La comparaciéon de los

modelos N° 4 y N° 5 detectd una
diferencia de deviance (desviacion) de

-0,266 con p=0,606. A pesar de que esta
diferencia no fue significativa, se
prefiere el modelo con Altura (Al) y
Sensacion térmica (Te), debido a la no
significancia de Potrero (Po) y al menor
AIC (Akaike) de dicho modelo,

resultando:

Presencia = EXP[0.5666 — 0.6556

Altura + 1.1964 Sensacion Térmica]

Tabla 4.1. Resultado del ajuste de varios modelos propuestos para la regresion logistica. Comparacion de

los modelos con significacion bioldgica.

Table 4.1. Result of the adjustment of several proposed models for the logistic regression. Comparison of

the biologically significant models.

N° MODELO DEVIANCE RESIDUAL|GL| AIC

1 |Al+Ca+Co+Po+Te+Ag+An+Cr+Ti 2.86E-09]26] 32,00
2 |Al+Ca+Co+Po+Te 2.20E-08]36] 12,00
3 |Ag+An+Cr+Ti* 15,53(131] 37,53
4 |Al* + Po + Te* 10,3738 18,36
5 |Al* + Te* 10,63(39] 16,63

Nota: (*) significancia al 0,05. (#) significancia al 0,01.

Como segunda instancia se
utiliz6 la variable Total en la regresion
de Poisson, ajustando el modelo
completo sin tener en cuenta la
existencia de sobredispersion en los
datos. Se propusieron varios modelos de
acuerdo a las significancias que se

obtenian (Ver Tabla 4.2).

El andlisis de la deviance
(desviacion) se muestra en cada modelo
propuesto. Ninguno de los modelos
propuestos pareciera ser demasiado
apropiado ya que en general se observan
valores de deviance muy superiores a los
grados de libertad asociados. Analizando

una  posible  sobredispersion,  se
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calcularon los estadisticos descriptivos
del numero de cauquenes por sitios y se
observo que la varianza es superior a la
media en varios 6rdenes de magnitud.
Considerando que hay
sobredispersion, se ajustaron varios

modelos de acuerdo a la significancia y

las caracteristicas bioldgicas (Tabla 4.2),

resultando:

Total = EXP[4.07071 - 0.28831
Altura + 0.24877 Potrero + 1.55735
cortina (100 y 150) + 1.72484 cortina
(150 y 200) + 1.90913 cortina (50 y
100) + 0.79425 cortina (mas de 200)]

Tabla 4.2. Resultado del ajuste de varios modelos propuestos para la regresion de Poisson.
Table 4.2. Result of the adjustment of several proposed models for the Poisson regression.

N° MODELO DEVIANCE RESIDUAL| GL| AIC

1 | AI* + Ca* + Co* + Po* + Te* + Ag+ An+ Cr* + Ti* 383,34|26]| 547,72
2 |AI* + Ca* + Co* + Po* + Te* + Cr* + Ti* 387,06128]) 547,44
3 |AlI* + Ca* + Co* + Po* + Te + Cr* 759,28|32] 911,66
4 |(D) Al* + Ca+ Co + Po* + Te + Ag+ An + Cr* + Ti* 30,57|26| 72,65
5 |(D) Al* + Po* + Cr* + Ti* 37,65]131 71,00
6 |(D) Al* + Po* + Cr* 36,15]35 57,23

Nota: (*) significancia al 0,05. (D) sobredispersion.

Utilizacion del habitat

Sobre un total de 3.324 potreros
relevados en los cuales se observaron
cauquenes se registraron diferencias
significativas en la utilizacion de los
distintos ambientes con relaciéon a la

disponibilidad de los mismos obtenida

seglin los muestreos aleatorios (n= 374).
Es decir las aves no se distribuyeron
equitativamente a lo largo de los cinco
habitats presentes en el VIRCH. En Ia
Figura 4.2 se muestran las proporciones
de los distintos ambientes disponibles y

utilizados por los cauquenes.
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Figura 4.2. Proporciones de disponibilidad y utilizacion de habitats durante los afios 2010 a 2015.
Figure 4.2. Proportions of availability and habitats use from 2010 to 2015.

Se analizé la independencia de
las distribuciones y se observd que
comparando los ambientes disponibles
con los utilizados, luego los disponibles
con los efectivamente utilizados y por
ultimo los disponibles con aquellos que
no se encuadraron dentro de algin tipo
de pastura agrupados, las diferencias
fueron siempre significativas (G= 395,3,
GL=4, p<0,0001; G=393,5, GL=3, p<
0,0001 y G= 321,3, GL= 2, p< 0,0001,

respectivamente).

Cuando se analizo la utilizacion
de los diferentes tipos de ambientes
segun la época del ano (Figura 4.3) se
observaron diferencias significativas
entre otono e invierno (G= 14,9, GL= 3,
p=0,0019). Del mismo modo se hallaron
diferencias significativas al comparar los
ambientes disponibles y utilizados
(Figura 4.4) clasificados segln la altura
de la vegetacion (G= 228.8, GL= 1, p<
0,0001).
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Figura 4.3. Proporciones de disponibilidad y utilizacion de hébitats segun la estacion del afio durante los
afios 2010 a 2015.
Figure 4.3. Proportions of availability and habitats use according to the season from 2010 to 2015.
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Figura 4.4. Proporciones de disponibilidad y utilizacion del habitat segin la altura de la pastura durante

los afios 2010 a 2015.

Figure 4.4. Proportion of availability and habitat use according to grass height from 2010 to 2015.

Asimismo se observd una
asociacion positiva con cuerpos de agua.
La distribucion observada de bandadas
de cauquenes se asocid con cuerpos de
agua significativamente en  mas
ocasiones que las observadas en los
muestreos aleatorios (G= 50,3, GL= 1,
p<0,0001). Con relacion a los animales,
se observo que existid asociacion con los
mismos cuando se analizd en forma
general (G= 12,5, GL= 1, p= 0,0004)

como también cuando se lo hizo con

cada uno de los grupos (G=27,5, GL=4,
p<0,0001).

Los indices de preferencia de
habitat calculados para cada uno de los
afios mostraron que los cauquenes
seleccionaron durante todos los afios
ambientes de pasturas, en tanto que sélo
para uno de los indices durante dos afios
(2010 y 2012) Io hicieron también con
los ambientes de pasturas sin

mantenimiento (Tabla 4.3).
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Tabla 4.3. indices de preferencia de hébitat calculados para los cauquenes del VIRCH durante los afios
2010 a 2015. Las casillas coloreadas indican seleccion significativa.
Table 4.3. Habitat preference indexes calculated for the VIRCH geese from 2010 to 2015. The color boxes

indicate significant selection.

" INDICE W (Savage) INDICEE (Iviev) INDICE Alfa (Manly) INDICE J (Jacob)
HABITAT/ANO
2010]2011|2012]2013 | 2014 | 2015 J2010{ 20112012 | 2013/ 2014) 2015{2010{ 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015{2010 2011 {2012 | 2013|2014 2015
Arbustos y
arboles ofofofoqjorforp-2-2f-1y-1-09f09y0fo0ojfojofofoj-ryj-1y-11y-1}09f-09
Cereales 03] 02]02[06|01]o01]06|07[07]|02|08[-0801|{or]|ot]o2| 0|0 [os|07|07]|02|0808
Campo Sin
Mantenimiento 1091070706 07 |07]-01]-02]-02]-02(-02]-02403{02}03]02({02]02]-01(-03]-02(-03]-03]-03
Frutas, hortalizas
y otros ofofofojofop-ty-ty-tp-rjof-2qofofojofofoj-tfj-1f-11-140f-
Campo de
Pasturas 1912311929 2 | 203]04[{03]03[03(03}06]07(07|06]07]|07]06]07]06]06]06] 06
Por otro lado los indices de amplitud de indicando mayormente una leve

nicho  calculados no  mostraron
tendencias concluyentes. Mientras que
por una parte el indice de Smith sefialo
una relativamente alta amplitud, el de
Levins mostré lo contrario. Por su lado

el indice de Hurlbert fue wvariable,

amplitud de nicho. Como resultado de
estos calculos podria pensarse en una
cierta utilizacion generalista de los
ambientes del VIRCH por parte de los
cauquenes (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. indices de amplitud de nicho calculados para los cauquenes del VIRCH durante los afios 2010

a2015.

Table 4.4. Niche width indexes for VIRCH geese from 2010 to 2015.

ANO INDICE DE LEVINS INDICE DE HURLBERT INDICE DE SMITH
2010 0,19 0,60 0,84
2011 0,18 0,53 0,82
2012 0,18 0,65 0,89
2013 0,18 0,63 0,90
2014 0,24 0,61 0,90
2015 0,24 0,61 0,90

Utilizacion diaria de los ambientes

La hembra identificada de

Cauquén Comun utiliz6 un area de forma

aproximadamente triangular que incluyo
sectores de las chacras 235 y 255, con un

perimetro maximo de 2,4 km y una
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superficie maxima de 30,5 hectareas
(Figura 4.5).

El macho identificado de
Cauquén Comun utiliz6 también un area
de forma aproximadamente triangular
que incluy6 sectores de las chacras 235,
254 y 255, con un perimetro maximo de
2,7 km y una superficie maxima de 41,3
hectareas (Figura 4.6).

El perimetro y la superficie
combinadas, utilizadas por macho y
hembra fueron de 2,8 km y 489

hectareas, respectivamente. Se pudo

observar que ambos cauquenes adultos
(macho y hembra) se movieron sin
separase a mucha distancia el uno del
otro. Las posiciones obtenidas en horas
de la noche permitieron determinar que
en ningln caso los cauquenes se hallaron
sobre areas de pasturas durante ese
periodo (n=5) sino que por el contrario
en todos los casos se ubicaron cerca de
una pequefia laguna que sirvi6 como

dormidero. [Estas observaciones se

corroboraron a campo.

Figura 4.5. Imagen satelital del paraje de Bryn Crwn. Se indica con color verde el poligono minimo
convexo delimitado por las posiciones de la hembra de Cauquén Comun (elaboracion propia a partir de

Google Earth).

Figure 4.5. Satellite image of the Bryn Crwn area. The minimum convex polygon enclosed by the positions
of female Upland Geese is indicated in green (self-made with Google Earth).
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Figura 4.6. Imagen satelital del paraje de Bryn Crwn. Se indica con color verde el poligono minimo
convexo delimitado por las posiciones del mache de Cauquén Comun (elaboracion propia a partir de

Google Earth).

Figure 4.6. Satellite image of the Bryn Crwn area. The miminum convex polygon enclosed by the positions
of male Upland Geese is indicated in green (self-made with Google Earth).

En cuanto a la alternancia en Ia
utilizacion diaria de los ambientes de
alimentacion, ambos sexos mostraron la
misma probabilidad de cambiar de
potrero entre la mafana y la tarde
(87,5%) que de permanecer en el mismo

(12,5%). Por ello puede decirse que

ambos sexos mostraron diferencias
significativas  (p< 0,05) entre los
cambios de potreros observados y los
que se esperarian observar si esa
secuencia de cambios fuera al azar

(Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Matriz de transicion correspondiente al cambio de potreros tanto para la hembra (n= 32) como

para el macho (n= 32).

Table 4.5. Transition matrix corresponding to the change of meadow for both female (n=32) and male (n=

32).
Observadas | Tedricas
Permanece 0,13 0,50
Cambia 0,87 0,50
x?=5,24 | p=0,0221
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Si bien la alternancia en la utilizacion los dos casos pudo rechazarse la
diaria de las distintas pasturas no fue la hipotesis de que la alternancia observada
misma para ambos sexos, en ninguno de fuera debida al azar (Tablas 4.6 y 4.7).

Tabla 4.6. Matriz de transicion correspondiente al cambio de pastura (L= leguminosa, G= graminea) para
la hembra (n=15).

Table 4.6. Transition matrix corresponding to the pasture change (L= leguminous, G=gramineous) for
female (n=15).

L G
L 0,00 0,27
G 1,00 0,73
p=0,5165

Tabla 4.7. Matriz de transicion correspondiente al cambio de pastura (L= leguminosa, G= graminea) para
el macho (n=15).

Table 4.7. Transition matrix corresponding to the pasture change (L=leguminous, G= gramineous) for male
(n=15).

L G
L 0,17 0,44
G 0,83 0,56
p=0,3287
Efectuado el andlisis comparativo para la hembra no se observaron diferencias
alternancia de pasturas entre macho y significativas (Tabla 4.8).

Tabla 4.8. Matriz de transicion correspondiente al cambio de pastura para el macho y la hembra (n=30).
Table 4.8. Transition matrix corresponding to the pasture change for male and female (n=30).

M H
Permanece 0,40 0,53
Cambia 0,60 0,47

x?=0,54 | p=0,4642
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DISCUSION

El estudio de la seleccion y
utilizacion del habitat en aves es de
primordial importancia para comprender
los patrones de distribucion y
abundancia de sus poblaciones y en
especial para proyectar acciones de
conservacion y manejo, maxime en
habitats rapidamente cambiantes como
los agroecosistemas (Krebs 2009). Para
el caso de especies como los cauquenes
migratorios que pasan alrededor de un
tercio de su vida en un ambiente
altamente fragmentado como el VIRCH,
una técnica estadistica que permite al
investigador estudiar la utilizacion del
habitat se basa en la aplicacion de
modelos lineales generalizados (MLG).
Ello se probd en lo referente a la
seleccion de habitat por parte de los
cauquenes del VIRCH aplicando la
regresion  logistica para  modelar
presencia y la regresion de Poisson para
modelar cantidad de ejemplares.

En la regresion logistica, la
combinacion que mejor explicé la
presencia de cauquenes en los distintos
habitats del VIRCH resulto ser
novedosa, ya que incluyd una variable
bidtica del habitat (altura de la
vegetacion) y otra abiotica (sensacion
térmica). Sin embargo, al igual que lo
observado en habitats bonaerenses

(Petracci et al. 2008), la altura de la

vegetacion  fue la  que  mas
significativamente contribuy6 a explicar
la presencia de cauquenes. Para el
modelo de Poisson la combinacion que
mejor explicd el numero de cauquenes
en los distintos ambientes del VIRCH,
resultd ser la que incluyd6 tres variables
predictoras. Dos de ellas estuvieron
relacionadas con la arquitectura de la
vegetacion (distancia a la cortina forestal
y altura de la vegetacion), mientras que
la tercera se hall6 asociada a la escala
espacial de las 4reas muestreadas
(tamano del potrero), la cual es altamente
dependiente de las  actividades
antropogénicas.

Seglin los criterios de eleccion
empleados, los modelos estadisticos
aplicados para determinar seleccion de
habitat parecieran ser adecuados para los
ajustes. Sin embargo debe mencionarse
que el andlisis de los residuales
evidencid problemas. Las causas pueden
ser varias, pero podemos citar por
ejemplo, falta de introduccion de
covariables importantes para los
modelos o  predictores lineales
inadecuados en cuanto a que en la
participacion de la  covariable
introducida se considerd sélo una
relacion lineal.

También resultaron importantes

para determinar la presencia y la

cantidad de cauquenes la sensacion
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térmica y la distancia a la cortina
forestal, respectivamente. Considerando
que uno de los principales factores
climaticos que inciden en forma
preponderante en la Patagonia es el
viento, y que el mismo puede causar
incrementos en los costos energéticos de
la termorregulacion (estrés térmico) de
los cauquenes en particular y de las aves
en general (Bakken et al. 1991, Wolf' y
Walsberg 1996, Elkins 2004), no es de
extraiar la decisiva importancia que le
asignaron a ambas variables las
modelaciones efectuadas.

La utilizacion del recurso suelo
en el pequefio VIRCH ha generado
ambientes altamente fragmentados. Sin
perjuicio de subdivisiones menores, el
VIRCH ha sido fraccionado casi desde la
colonizacién, a mediados del siglo
diecinueve, a lo largo de toda su
extension en unidades de cien hectéreas
de superficie delimitadas por rutas o
caminos vecinales. En este contexto los
ambientes utilizados por los cauquenes
en el VIRCH estuvieron en general
relacionados con vegetacion de baja
altura, preferentemente compuesta por
algln tipo de pastura o verdeo de cereal,
con presencia de animales domésticos en
las proximidades (mayormente ovinos y
bovinos) y asociados a algun cuerpo de
agua. Por otra parte se observd una

utilizacion diferencial de los ambientes

en distintas etapas del periodo de
invernada. Ello se vio reflejado en el
aumento de la utilizacion de los
ambientes de pastura entre otofio e
invierno.

Este tipo de modelo de
utilizacion de los ambientes por parte de
los cauquenes seria el esperable para
explotar de la manera mas eficiente
posible las pasturas que se hallan en
rebrote, luego de haber sido consumidas
por los animales domésticos o por los
mismos  cauquenes, mientras  se
minimiza la posibilidad de que algun
predador pueda ocultarse entre la
vegetacion alta. El cambio en las
proporciones de uso de ambientes de
pasturas diferentes durante las distintas
etapas de la invernada puede obedecer a
diferencias en las  necesidades
nutricionales y podria reflejar la ingesta
de items alimentarios energéticamente
mas ricos a fines de la invernada, los
cuales mejorarian su  condicion
fisioldgica para el inminente regreso al
area de cria y comienzo de la época
reproductiva (Evans 1991), como se ha
observado por ejemplo en el Ganso
Canadiense (McLandress y Raveling
1981, 1983).

Los indices de amplitud de nicho,
sin ser muy concluyentes, mostraron que

los cauquenes exhiben cierta plasticidad

en la utilizacion de los ambientes de
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alimentacion durante la invernada en el
VIRCH. Ello le permitiria explotar una
mayor variedad de entornos,
adaptandose a circunstancias cambiantes
en lo referido a diferentes variables
condicionantes. Los  indices de
preferencia de hdabitat mostraron una
seleccion mucho mas clara direccionada
hacia los ambientes con pasturas y, en
mucho menor medida, hacia los
ambientes con pasturas sin
mantenimiento.

El andlisis de los movimientos
diarios de los cauquenes comunes en el
agroecosistema del VIRCH durante los
ocho dias estudiados mostré que los
mismos se desplazaron dentro de limites
relativamente acotados, utilizando una
superficie total de tan sélo unas pocas
decenas de hectareas (dmbito de hogar
reducido). Sin embargo estas 4reas
comprendian tanto zonas de
alimentacion, con presencia de los dos
principales  grupos vegetales que
componen su dieta, como también un
area de refugio nocturno. Esto puede
obedecer a que ya sobre fines de la
temporada de invernada los cauquenes
han seleccionado un area que les provea
todos sus requerimientos no
reproductivos sin necesidad de efectuar

grandes desplazamientos por el aire

(McCleery 1978, Caraco 1980).

Las observaciones efectuadas
coinciden con las predicciones de la
teoria del forrajeo 6ptimo en el sentido
de que los animales se alimentaran en la
forma que maximicen la ganancia de
energia por unidad de tiempo,
reduciendo la posibilidad de encontrarse
con una gran variabilidad de los recursos
nutricionales, minimizando los
altamente costosos desplazamientos por
medio del vuelo y disminuyendo el
riesgo de predacion durante el reposo
nocturno (Mc Namara y Houston 1992).
Si bien existen observaciones que
informan sobre algunos anatidos que se
alimentan tanto de dia como de noche
(Kahlert et al. 1996), al igual que lo
sefialado para Islas Malvinas (Summers
y Grieve 1982), el Cauquén Comun en el
VIRCH pareceria ser una especie que se
alimenta exclusivamente durante las
horas de luz diurna.

Los individuos a los cuales se les
colocd el instrumento posicionador
fueron capturados juntos y al observarlos
durante el transcurso del estudio parecia
que conformaban una pareja. Si ello
fuera asi, el comportamiento que
mantuvieron durante todo el periodo
bajo registro, hallandose siempre
cercanos el uno del otro, se explicaria
por la cohesion de la pareja aun en el
periodo no reproductivo. Esto coincide

con las observaciones efectuadas en Islas
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Malvinas, las que dan cuenta de que la
pareja se mantiene unida durante todo el
ano (Summers y McAdam 1993). En
consecuencia no es sorpresivo el
resultado que muestra la ausencia de
diferencias en lo referente a la
alternancia en la utilizacion de distintos
tipos de pasturas para cada sexo y para la
comparacion entre los ambientes
utilizados por macho y hembra.

Por el contrario se observaron
diferencias para ambos sexos en cuanto
a la utilizacion temporal de los potreros
con respecto a la que se esperaria si la
explotaciéon de esos espacios fuera al
azar. Dado que esos movimientos no
parecen haber estado dirigidos a cambiar
el tipo de pastura explotada (leguminosa
vs. graminea) la causa probable de esas
alternancias podria ser el disturbio. En
los alrededores del ambito de hogar
determinado para los cauquenes hay tres
construcciones humanas, en tanto que
una cuarta se halla dentro de esa
superficie. Ello implica la existencia de
caminos vecinales mas o menos
transitados como también de mascotas
domésticas que podrian afectar el tiempo
de permanencia de los cauquenes en
cada potrero. Todo ello sin contar el
disturbio que pueden producir los
predadores naturales como caranchos,
halcones y aguiluchos (Summers y

McAdam 1993).

Esta tltima observacion es
consistente con el patron de variaciones
observado para la cantidad de individuos
por potrero a lo largo del dia en el
VIRCH (Capitulo 5), el cual mostro
coeficientes de variacion mucho mas
elevados que los observados para Islas
Malvinas (Summers y Grieve 1982).
Sobre este aspecto cabe mencionar que
en este capitulo hemos mostrado que uno
de los factores que influye en la cantidad
de cauquenes observados por potrero en
el VIRCH es la superficie del mismo. Y
es probable que gran parte de la
alternancia entre potreros observada se
deba a una combinaciéon de
perturbaciones  provocadas = como
consecuencia de las relativamente
pequenias dimensiones de los potreros,
rodeados por caminos y la proximidad de
areas habitadas con presencia de
elementos que los cauquenes identifican
como amenazas (por ejemplo perros) sin
descartar la accion directa de los
agricultores para alejar a las aves de sus
pasturas.

Si bien existen antecedentes
referidos a estudios sobre caracteristicas
del habitat utilizado por los cauquenes
migratorios realizados a escala de paisaje
tanto en areas de cria como de invernada
(Manero 1999, Pedrana et al. 2011,
2014), no se disponen de antecedentes

relativos a valles irrigados y en escalas
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menores. Sin  embargo, nuestras
observaciones son coincidentes con las
presentadas por Pedrana et al. (2011) en
lo relativo al descanso nocturno y sobre
todo a la proximidad al agua. Por otro
lado, la utilizacion de los potreros
pareceria diferir, ya que el gran tamafio
relativo de los mismos en la Provincia de
Buenos Aires permitiria a las aves
permanecer en uno solo durante gran
parte del dia.

En  ecosistemas  altamente
simplificados, disturbados y
enriquecidos con nutrientes como los
agroecosistemas del VIRCH, adquiere
gran importancia el hecho de mantener el
nivel de productividad para abastecer a
la alimentaciéon humana a la vez que se

preservan  ecosistemas |y  especies

silvestres (Myers 1996). Los ambientes

del VIRCH poseen un valioso potencial
para la conservacion de los cauquenes
migratorios ya que sustentan durante al
menos un tercio del afio a una porcion
importante de la poblacion (Capitulo 3).
Es por ello que deberia promoverse el
logro de un compromiso de una politica
empresarial de manejo ordenado,
tecnificado y ambientalmente respetuoso
de la tierra. Estas normas de respeto al
ambiente deben ser asumidas no sélo
como parte de wuna politica de
responsabilidad social, sino que las
nuevas tendencias del mercado al cual
estin  dirigidas las  producciones
agricolas exigen que las mismas sean
ambientalmente sustentables (Scialabba
y Hattam 2003), por lo que preservar la
biodiversidad puede resultar un buen

negocio.
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CAPITULO 5

DIETA, COMPORTAMIENTO
ALIMENTARIO E INGESTA
DIARIA DEL CAUQUEN COMUN
(Chloephaga picta) DURANTE LA
TEMPORADA INVERNAL EN EL
VALLE INFERIOR DEL RiO
CHUBUT (VIRCH)

INTRODUCCION

Aunque las diferentes especies de
aves explotan una enorme diversidad de
alimentos, todas ellas enfrentan un rango
similar de problemas cuando buscan
alimentarse. La forma en que cada
especie en particular resuelve estos
problemas generales, como por ejemplo
decidir donde comer y que items
alimentarios seleccionar, determina el
nicho alimentario que ocupa. Si nos
concentramos en la forma mediante la
cual las aves individualmente forrajean,
podemos asumir que la seleccion natural
ha favorecido a los individuos que han
resuelto estos problemas de manera
“Optima”, es decir mas eficientemente en
términos de su supervivencia y ¢€xito
reproductivo (Perrins y Birkhead 1983).

Todos los organismos,
incluyendo las aves, deben afrontar los
dos problemas generales mencionados al
momento de obtener su alimento. Ellos

deben decidir donde comer, y dado que

el alimento rara vez se encuentra
equitativamente  distribuido, algunas
areas seran mas provechosas que otras.
Por otro lado, una vez que han
seleccionado un habitat particular se
encuentran con una variedad de tipos de
alimento, diferentes por ejemplo en
tamafio y calidad, debiendo decidir cudl
de ellos sera el mas apropiado (Hughes
1993).

En general las aves
pertenecientes a la Tribu Tadornini son
herbivoras al igual que la mayoria de los
anatidos (Owen y Black 1990, Kear
2005). Para el caso particular de las
especies de cauquenes migratorios
pertenecientes al género Chloephaga, las
referencias sobre su dieta senalan que se
alimentan  con  pasturas  tiernas
(Carboneras 1992). Esta caracteristica es
compatible con la mayor palatabilidad y
digestibilidad de los brotes de ciertas
pasturas, ya que son mas tiernos que los
pastos maduros por presentar menor
proporcion de lignina. Por otro lado las
pasturas jovenes alcanzan también un
mayor valor nutritivo como
consecuencia de poseer mas altos
porcentajes de proteinas y fosforo que
los pastos maduros (Semple 1974).

Los registros sobre el
comportamiento alimentario de los
cauquenes migratorios son escasos,

aunque las observaciones realizadas
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sobre especies similares de anatidos
sefialan que la actividad de alimentacion
es la principal conducta observada a lo
largo de todo el dia (McWilliams y
Raveling 1998). La misma sigue un
patrén bimodal, con picos a primera hora
de la mafiana y ultima hora de la tarde,
intercalados por un periodo de descanso
a mediodia (Davis et al. 1989). Con
respecto a la actividad alimentaria
durante distintas épocas del afio, y
especificamente para el Cauquén Comiin
en Islas Malvinas, se observaron
diferencias estacionales (Summers y
Grieve 1982), con los cauquenes
utilizando una mayor proporcién del dia
alimentdndose durante el invierno que
durante el verano.

Por el contrario, la bibliografia
referida al estudio de la dieta y la ingesta
diaria de los gansos abarca gran parte de
las especies (Ebbinge ef al. 1975, Cramp
y Simmons 1977, Fox 1993, Laing y
Raveling 1993, Ganter y Cooke 1996,
Fox et al. 1998, 2006). Incluso existen
varios antecedentes que tratan esos
mismos aspectos para especies del
género Chloephaga (Martin et al. 1981,
1986, Summers y Grieve 1982, Martin
1984, Summers y Castro 1988). Sin
embargo la mayor parte de esos trabajos
se refieren a observaciones ocasionales,
restringidos a una sola temporada y por

lo general en 4areas reproductivas.

Ademés, debe senalarse que la
disparidad de métodos utilizados en los
distintos estudios sobre dieta de
cauquenes hace dificultoso, en muchos
casos, efectuar analisis comparativos.

La realizacién de un gran nimero
de estudios sobre la dieta de los gansos
no es el resultado de circunstancias
fortuitas. Tanto en general como para el
caso particular de los cauquenes, los
estudios tenian por objeto analizar la
posible superposicion y competencia
entre sus dietas y la del ganado
doméstico como también las pérdidas
ocasionadas por el consumo de las aves
sobre una variada cantidad de cultivos en
areas agricolas (Baldassarre y Bolen
1994). El fin ultimo de |las
investigaciones referidas a los cauquenes
buscaba determinar la cantidad de
alimento que ingerian y el efecto
perjudicial que producian sobre las
actividades agropecuarias (Pergolani de
Costa 1955).

Tomando en consideracién que
los principales problemas de interaccion
se achacaban al consumo de cultivos de
invierno por parte de los cauquenes en
sus zonas de invernada (Petracci 2011,
Mac Lean 2012, Petracci et al. 2016), es
sorpresiva la pobreza de trabajos que
estudian su dieta en ese periodo y son
casi inexistentes los antecedentes que lo

hacen en mas de una temporada. Sin
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embargo esa caracteristica no es
atribuible so6lo a nuestro pais. Segin
Baldassarre y Bolen (1994), sdlo el 5%
de los estudios referidos a dieta y habitos
alimentarios de los anatidos en América
del Norte hasta la década de 1970 se
habian llevado adelante durante el
periodo invernal.

Sélo en trabajos relativamente
recientes el énfasis ha sido modificado,
entendiéndose que el conocimiento de la
dieta y los habitos alimentarios
invernales, como factores clave que
afectan la ecologia de los anatidos en
general y de los cauquenes en particular,
resultan de fundamental importancia
para analizar las relaciones con el
ambiente (Weller y Batt 1988). Esta
observacion se fortalece si se considera
que los cauquenes pasan al menos un
tercio del afio en areas de invernada.
Ademas es en esas areas donde deben
ingerir el alimento que les permita
sobrevivir dos de los cinco eventos
anuales de alta demanda energética
(invernada y migracion primaveral) y al
mismo tiempo acumular las reservas
necesarias para encarar otro
(reproduccion) (Hughes y Green 2005).
Y dado que la proporcion de ejemplares
de Cauquén Comun ha mostrado ser
ampliamente mayoritaria respecto de sus
congéneres migratorios en todas las

areas de invernada estudiadas (Punta et

al. 2010, 2015, Petracci et al. 2013a), esa
especie resulta la “especie problema” en
esas zonas de agricultura intensiva.

El presente capitulo aporta por
primera vez informacion referida a la
dieta y comportamiento alimentario del
Cauquén Comun, llevada a cabo durante
varias temporadas invernales
consecutivas, en un area principal de
invernada. Las muestras para la
determinacion de la dieta fueron
obtenidas en cada afio durante los cuatro
meses en que las aves se encontraron en
el VIRCH y en todos los sectores del
mismo. De este modo fue posible
estudiar las  variaciones anuales,
estacionales y por zonas. Ademads se
muestran las caracteristicas observadas
del comportamiento alimentario durante
las estaciones del afio y las etapas del dia,
para finalmente informar el volumen de

ingesta diaria.

METODOS

La dieta del Cauquén Comun se
estudi6 en el VIRCH durante las
invernadas de los afios 2012 a 2015. El
estudio se realizd mediante el andlisis
microhistolégico de heces recolectadas
mensualmente entre mayo y agosto en
cada una de las cuatro zonas del VIRCH:
Rawson—Trelew; Trelew—Gaiman;

Gaiman—Dolavon y Dolavon-28 de

Julio. El ntmero total de muestras
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analizadas fue de ochenta por afio (veinte
por zona), numero que se ajusta al
propuesto por Van Dyne y Heady (1965)
para este tipo de estudios.

Las heces de los cauquenes
contienen los fragmentos sin digerir de la
hierba ingerida. Son expulsados en
forma de una masa cilindrica compacta
de aproximadamente de 6 cm de largo
alrededor de una o dos horas después de
haber ingerido la hierba fresca. En su
extremo mas redondeado el excremento
puede presentar una mancha blanca
producto del desecho de los rifiones

(Figura 5.1).

Tanto las heces como el material
vegetal de referencia, colectado en los
mismos sitios en los cuales se colectaron
las heces, se secaron, molieron y trataron
segun el método de Williams (1968). Por
cada muestra se montd un preparado y se
analizaron veinte campos microscopicos
por preparado. Los items fueron
determinados a nivel genérico o
especifico mediante la utilizacion de
catdlogos (Pelliza—Sbriller y Moraga
1993) y por comparacion con la

coleccion propia obtenida en el area de

estudio.

Figura 5.1. Forma y tamafio relativo de las fecas de Cauquén Comun.
Figure 5.1. Shape and relative size of Upland Geese faeces.

Aquellos items floristicos que no

permitian una identificacion segura

fueron clasificados como no

identificados. Todas las muestras se
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analizaron utilizando un microscopio
Olympus modelo CKX41 con un
aumento de 400X, dotado de una camara
fotografica digital Olympus Evol E 330.

El moderado coeficiente de
digestibilidad del Cauquén Comun hace
que esta metodologia sea especialmente
apta para determinar su dieta tal como
sucede para la mayoria de los anatidos
(Owen 1975). La determinacion de la
dieta de herbivoros mediante fragmentos
epidérmicos  (cuticulas) de los
principales grupos de plantas es una
técnica muy comun en los estudios
troficos realizados en gansos (Alsos et
al. 1998, Fox et al. 2009, Soininen et al.
2010), y es reconocida como un método
seguro.

El comportamiento de forrajeo
del Cauquén Comun se estudio durante
las temporadas invernales de los afios
2011 y 2012. Para el estudio se
seleccionaron microhabitats de
alimentacion dentro de la Chacra N° 254
(Bod Iwan) localizada en el paraje de
Bryn Crwn. Los microambientes
seleccionados durante el afio 2011
incluyeron uno con pastura de alfalfa y
otro con verdeo de cereal (centeno). Para
el afio 2012 los microambientes
seleccionados incluyeron los mismos
que para el afio precedente mas otro de
pasturas mixtas (de alfalfa, festuca y

trébol). En cada uno de los ambientes se

colocd una camara fotografica digital
programable Wingscapes con el objeto
de tomar imagenes cada quince minutos
desde las nueve hasta las dieciocho
horas.

Las fotografias se tomaron todos
los dias desde fines del mes de abril hasta
principios del mes de setiembre de cada
afio (9.720 y 12.746 fotos para los afios
2011 'y 2012, respectivamente),
contdndose en cada una de ellas la
totalidad de los cauquenes que se
observaron. Para reconocer como los
egjemplares de Cauquén Comun
distribuyen su tiempo durante el dia, se
utiliz6 el tipo de muestreo grupal
instantaneo, el cual involucra
observaciones comportamentales
obtenidas de un grupo de cauquenes a
intervalos fijos de tiempo (Martin y
Bateson 2007).

El registro de la actividad se
realiz6 de la siguiente forma: se efectud
un conteo de los cauquenes mas
proximos al centro de la fotografia,
seleccionando so6lo aquellas fotos en las
cuales la actividad de los cauquenes
pudo ser indubitablemente atribuida a
alguna de las  categorias que
seguidamente se mencionan,
sefialandose que las mismas son
mutuamente excluyentes, o sea que solo

puede atribuirse a cada ave una sola

actividad. Las actividades se agruparon

82



Naturalia Patagénica Vol. 13 (2019). Cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut

en tres clases: alimentandose,

descansando  (sentada) 'y  otras
(mayormente vigilando, aunque también
se agruparon en esta categoria las
restantes tales como por ejemplo
acicalandose).

Definicion de las actividades:
- Alimentandose: el ave se encuentra
tanto en actividad de busqueda como de
ramoneo de la vegetacion que forma
parte de su dieta. Su cabeza se halla por
debajo del plano del lomo del animal.
- Descansando: postura en la que se
observa al ave sentada, reposando.
- Otras: por ejemplo vigilando o alerta
(ocurre cuando los cauquenes observan
los alrededores en busca de un posible
intruso y se caracteriza por una posicion
erguida); acicalamiento (postura
destinada a reparacion y acomodamiento
del plumaje) y agonistica (conducta que
incluye posturas de agresion en contra de
otros individuos de la misma especie).

La explotacion temporal de los
habitats de alimentacion se estudid
analizando los intervalos de tiempo (en
dias) transcurridos entre la cantidad
maxima  relativa de  cauquenes
observados durante las visitas realizadas
en el mes de mayor cantidad de
presencias  (julio para todos los
ambientes y afios). La cantidad maxima

de cauquenes (empleada como indice de

uso) se obtuvo multiplicando el total de

cauquenes contados en cada fotografia
por los minutos que permanecieron en el
ambiente.

La ingesta diaria fue calculada en
forma indirecta estimando el nimero de
heces producidas diariamente y la
eficiencia digestiva. Para este tultimo
caso se utiliz6 el material de la pared
celular (celulosa, hemicelulosa y lignina)
como marcador indigestible (Ebbinge et
al. 1975). El intervalo entre defecaciones
sucesivas o periodo interfecal se midio
con cronémetro mientras los cauquenes
eran observados con binoculares durante
la actividad de alimentacion entre las
9,00 y las 17,30 horas (Owen 1971). El
tiempo de observacion dedicado a la
medicion del periodo interfecal superd
las 13 horas. Las fecas frescas fueron
pesadas y colectadas junto con material
vegetal del potrero de alfalfa donde se
encontraban alimentandose los
cauquenes en el mes de julio de 2015.
Ambas muestras se secaron en estufa a
60 °C hasta peso constante y luego se
enviaron al laboratorio de nutricién y
evaluacion de la calidad de los forrajes
dependiente del INTA Balcarce donde se
midid el contenido organico y la
proporcion de pared celular. El peso de
los Cauquenes Comunes se obtuvo de
dos ejemplares adultos y dos juveniles,
un macho y una hembra en cada caso,

capturados vivos en el VIRCH.
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La duracidn del fotoperiodo en la
zona de Gaiman, donde se halla el paraje
de Bryn Crwn, se obtuvo de la pagina de
internet de The Weather Channel
(espanol.weather.com). El célculo del
tiempo diario de alimentacion se obtuvo
considerando la proporcion de tiempo
utilizado en esa actividad durante el
fotoperiodo, teniendo en cuenta ademas
un tiempo aproximado de una hora
correspondiente a la presencia de las
aves en las 4reas de alimentacion antes
del alba y luego del ocaso y un periodo
similar para el tiempo transcurrido entre
la primer ingesta diaria y la primer
deposicion (Ebbinge et al. 1975,
Summers y Grieve 1982). El calculo de
la cantidad de fecas durante el periodo
nocturno se obtuvo por conteos de las
fecas que parecian corresponder al total
evacuado por un mismo ejemplar
durante la noche, halladas en
dormideros.

Para los analisis comparativos de
los distintos tipos de comportamiento a
lo largo del dia y para la comparacion
entre la duracion de los periodos entre
visitas a los distintos ambientes se
utilizaron las pruebas de Mann-Whitney
y de Kruskal-Wallis (Siegel y Castellan
1995). La presencia de los componentes
floristicos de la dieta para cada tramo se

analizé por el método multivariado de

andlisis de correspondencias multiples
(Pefia 2002, Cuadras 2014).

Para el estudio de la relacion
entre los principales grupos alimentarios
(gramineas, leguminosas y juncaceas)
con las diferentes etapas de la invernada
(otofio e invierno) y los distintos tramos
del VIRCH se empled la prueba de G
(Sokal y Rohlf 1995, McDonald 2009).
El célculo de la diversidad y dominancia
dietaria para cada uno de los afos
estudiados se realizO mediante los
indices de Pielou y Simpson—Yule y de
Berger—Parker y Mclntosh,
respectivamente. Para efectuar los
analisis estadisticos se utilizd6 el
programa InfoStat (Di Rienzo et al.

2010).

RESULTADOS
Dieta.

El andlisis microhistoldgico
indic6 que el Cauquén Comun se
alimento de una relativamente moderada
variedad de especies forrajeras durante
los cuatro afios estudiados variando entre
al menos 12 y 16 tipos de alimento
(Tabla 5.1). Las gramineas fueron el
grupo de especies mds frecuentemente
ingeridas durante los cuatro afios,
seguidas por las leguminosas y las
juncaceas y ciperaceas. No obstante la

principal especie ingerida result6é una
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leguminosa, la alfalfa (Medicago sativa), durante cada uno de los aflos estudiados.

Tabla 5.1. Alimentos consumidos por el Cauquén Comun en el VIRCH durante las temporadas invernales
de los afos 2012 a 2015 obtenidos por analisis microhistoldogico. Tamafio de muestra n=320 (80 para cada
afo).

Table 5.1. Food consumed by Upland Geese in the VIRCH during the winter seasons from 2012 to 2015;
obtained by microhistological analysis. Sample size n= 320 (80 per year).

ITEM ALIMENTICIO PORCENTAJE DE OCURRENCIA EN FECAS
2012 2013 2014 2015
GRAMINEAS 61,1 53,7 67,2 53,0
AVENA Avena sativa 16,4 14,0 0,0 14,7
CENTENO Secale cereale 4,4 3,1 0,0 0,0
TRIGO Triticum sp. 0,0 7,9 6,1 0,0
TRITICALE x Triticosecale 0,0 1,2 0,0 0,0
CEBADA Hordeum vulgare 0,0 4,0 0,0 0,0
SORGO Sorghum sp. 0,0 0,0 6,3 0,0
FESTUCA Festuca pallecens 13,9 2,1 8,3 0,5
Festuca gracillima 12,0 15,0 18,2 30,9
POA Poa ligularis 3,7 0,8 13,6 0,1
Poa pratensis 5,9 3,3 6,9 4,8
Poa lanuginosa 1,2 0,0 5,7 0,9
AGROPIRO Agropyron patagonicum 2,5 1,2 0.0 0,0
PASTO SALADO  Distichlis scoparia 0,7 1,1 2,1 0,0
HORDEUM Hordeum pubiflorum 0,4 0,0 0,0 0,0
RAIGRAS Lolium sp. 0,0 0,0 0,0 1,1
LEGUMINOSAS 28,6 38,5 30,8 39,5
ALFALFA Madicago sativa 28,1 32,3 30,8 37,7
TREBOL BLANCO Trifolium repens 0,5 6,2 0,0 1,8
JUNCACEAS Y CIPERACEAS 5,7 55 0,4 6,2
LUZULA Luzula sp. 57 53 0,4 4,2
CAREX Carex sp. 0,0 0,2 0,0 2,0
SIN IDENTIFICAR 4,6 2,3 1,6 1,3
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El consumo de las diferentes categorias
de alimentos fue similar entre los cuatro
afios estudiados (G= 17,0, GL= 9, p=
0,0501). Sin embargo se observaron
variaciones en el consumo durante el
mismo periodo entre otofio e invierno
(G= 55,9, GL= 2, p < 0,0001), en tanto
algo semejante se observd para las
distintas regiones del VIRCH (G=
1.197.4, GL=6, p <0,0001) (Figuras 5.2

y 5.3). Las variaciones observadas entre

—
oToNO

® GRAMINEAS ™ LEGUMINOSAS

otofio e invierno se explican por un
aumento del consumo de las gramineas a
la.= vez que disminuyeron las
leguminosas, en tanto las mayores
diferencias observadas entre las zonas
del VIRCH se dieron por un mayor
consumo de gramineas en las zonas de
Rawson—Trelew y Dolavon—28 de Julio

y un mayor consumo de junciceas y

ciperaceas en la zona Rawson—Trelew.

INVIERNO

® JUNCACEAS y CIPERACEAS

Figura 5.2. Proporcion de los principales grupos vegetales consumidos en las distintas estaciones del afio
por el Cauquén Comun en el VIRCH durante los afios 2012 a 2015.
Figure 5.2. Proportion of the main vegetal groups consumed by Upland Geese in the VIRCH in the different

seasons from 2012 to 2015.

82



Naturalia Patagénica Vol. 13 (2019). Cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut

=

Rawson - Trelew Trelew-Gaiman

¥ GRAMINEAS ™ LEGUMINOSAS

Gaiman- Dolavon Dolavon-28 de Julio

® JUNCACEAS y CIPERACEAS

Figura 5.3. Proporcion de los principales grupos vegetales consumidos en las distintas areas del VIRCH

por el Cauquén Comun durante los afios 2012 a 2015.

Figure 5.3. Proportion of the main vegetal groups consumed by Upland Geese in the different areas of the

VIRCH from 2012 to 2015.

Los indices de diversidad
mostraron una relativa amplitud de la
dieta del Cauquén Comun, aunque
disminuyendo para el afio 2015. Al

mismo tiempo, y como era de esperar, la

dominancia no fue marcada, excepto
para el afio 2015 (Tabla 5.2). Todo ello
concuerda con el aumento de la
proporcion de alfalfa consumida en el

ano 2015.

Tabla 5.2. Valores de los indices de diversidad y dominancia calculados para la dieta del Cauquén Comun

en el VIRCH.
Table 5.2. Values of the diversity and dominance indexes calculated for the Upland Geese diet in the
VIRCH.
INDICES DE DIVERSIDAD INDICES DE DOMINANCIA
ANO PIELOU SIMPSON - YULE | BERGER - PARKER McINTOSH
2012 0,83 7,17 0,28 0,64
2013 0,81 6,60 0,32 0,63
2014 0,83 5,95 0,28 0,61
2015 0,66 3,89 0,38 0,50

El analisis de correspondencias
multiples (ACM) realizado por afios para

las especies consumidas durante los

cuatro afios estudiados mostr6 mayor
similitud entre los afios 2012, 2013 y

2015, con el afio 2014 diferenciandose
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probablemente debido a la identificacion mostraron muy similares y relativamente
de sorgo (Sorghum sp.) ese afio (Figura préximos al tramo Dolavon—28 de Julio.
5.4). Cuando el mismo analisis se Los tres sectores mencionados se vieron
efectud por zonas del VIRCH para los alejados y claramente diferenciados del
mismos afos se observd que los tramos tramo Rawson—Trelew (Figura 5.5).

Trelew—Gaiman y Gaiman—Dolavon se
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Figura 5.4. Analisis de correspondencias multiples (ACM) para las especies consumidas por afio.
Figure 5.4. Multiple correspondences analysis for the consumed species per year.
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Figura 5.5. Analisis de correspondencias multiples (ACM) para las especies consumidas por sector del

VIRCH.

Figure 5.5. Multiple correspondences analysis for the consumed species per area of the VIRCH.

Comportamiento alimentario.
e Cantidad de cauquenes a lo largo del
dia

Por lo general los cauquenes
arribaron a los ambientes donde se
alimentan antes del alba y se retiraron
luego del ocaso, ya que se hallaron
presentes desde antes de las 9 horas y
permanecieron hasta después de las 18

horas. Para el ano 2012 resultd que los

cauquenes pudieron observarse en sus
areas de alimentacion un tiempo mayor
que el promedio del fotoperiodo de
otofio-invierno de la zona que fue de 9
horas y 37 minutos. El patron de
cantidad de cauquenes y su variacion por
horas a lo largo del dia en los distintos
ambientes para los afios 2011 y 2012 se

muestra en las Figuras 5.6 y 5.7.

85



Naturalia Patagénica Vol. 13 (2019). Cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut

umZmCcpCcraon

13

HORA DEL DIiA

em==ALFALFA e===CENTENO

Figura 5.6. Cantidad de cauquenes por hora en los distintos ambientes durante el afio 2011.
Figure 5.6. Number of geese per hour in the different environments during 2011.
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Figura 5.7. Cantidad de cauquenes por hora en los distintos ambientes durante el afio 2012.
Figure 5.7. Number of geese per hour in the different environments during 2012.
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Una vez que las aves arribaron a las areas
de alimentacion se observé una relativa
constancia de la cantidad de ejemplares
durante el dia, aunque el coeficiente de
variacion (CV) siempre se mantuvo alto
(Tabla 5.3), debido al arribo y partida de
aves. Por ello no resultod sorpresivo que

la variacion en la cantidad de individuos

por hora resultara significativa para
todos los ambientes durante todos los
anos (Pruebas de Kruskal-Wallis: H=
34,1, p< 0,0001 para alfalfa y H= 63,6,
p< 0,00001 para centeno, afio 2011; H=
29,5, p=0,0003 para alfalfa, H= 21,1, p=
0,0068 para alfalfa-festuca y trébol y H=
18,5, p=0,0173 para centeno, afio 2012).

Tabla 5.3. Valores resumen de los conteos de cauquenes en los distintos ambientes durante los afios 2011

y 2012.

Table 5.3. Summary values of geese count in the different environments in the years 2011 and 2012.

ANO 2011.

ANO 2012.

ALFALFA
ALFALFA, FESTUCA Y TREBOL

MEpia| DS, [cv. (%)

14,53) 115,63

MiNIMO | MAXIMO

e Frecuencia de visitas, presencia de
cauquenes luego de la utilizacion de
los potreros por parte de animales
domeésticos 'y utilizacion de la

superficie de los potreros

La frecuencia de las visitas por
parte de los cauquenes a los distintos
ambientes estudiados se muestra en las

Figuras 5.8,5.9,5.10,5.11 y 5.12.
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Figura 5.8. Distribucion de las visitas al ambiente alfalfa durante el mes de julio del afio 2011.
Figure 5.8. Distribution of the visists to the alfalfa environment in July 2011.
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Figura 5.9. Distribucion de las visitas al ambiente centeno durante el mes de julio del afio 2011.
Figure 5.9. Distribution of the visits to the rye environment in July 2011.
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Para el afio 2011 los promedios de los
periodos entre maximos relativos
resultaron de 2,7 dias (d.s.= 1,3, rango=
2-6, n=10) y 2,5 dias (d.s.= 0,7, rango=

2-4, n=11) para los ambientes de alfalfa

m O

C
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U
Q
U
3
N
3
S

11 13

y centeno, respectivamente. La
comparacion entre los periodos de visita
para los distintos ambientes no arrojo
diferencias significativas (Prueba de

Mann-Whitney: U= 57,5, p= 0,87).

17 19 21 23 25 27 29 31

MES DE JULIO

Cantidad de cauquenes (en miles de cauquenes minutos)

Figura 5.10. Distribucion de las visitas al ambiente alfalfa durante el mes de julio del afio 2012.
Figure 5.10. Distribution of the visits to the alfalfa environment in July 2012.

Para el afio 2012 los promedios de los
periodos entre maximos relativos
resultaron de 3,3 dias (d.s.= 1,0, rango=
2-5, n=8), 3,5 dias (d.s.= 1,1, rango= 2-
5,n=8)y 2,9 dias (d.s.= 1,3, rango= 2-6,

n=10) para los ambientes de alfalfa;

alfalfa-festuca y trébol y centeno;
respectivamente. La comparacion entre
los periodos de visita para los distintos
ambientes no arrojo  diferencias
significativas (Prueba de Kruskal-

Wallis: H= 2,0, p= 0,3382).
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Figura 5.11. Distribucion de las visitas al ambiente alfalfa-festuca y trébol durante el mes de julio del afio

2012.

Figure 5.11. Distribution of the visits to the alfalfa-fescue and clover environment in July 2012.

Para ambos afios los cauquenes
utilizaron mayormente toda la superficie
de los potreros donde se alimentaron
durante al menos tres horas seguidas.
Este tipo de utilizacion espacial difirio
significativamente de la que se esperaria
de un comportamiento que hiciera uso

equitativo de solo una, dos o las tres

partes en las que se dividieron los
ambientes (G= 10,9, GL= 2, p= 0,0044
para alfalfa y G= 24,9, GL= 2, p<0,0001
para centeno, afio 2011 y G= 10,8, GL=
2, p= 0,0044 para alfalfa, G= 17,8, GL=
2, p=10,0001 para alfalfa-festuca y trébol
y G= 11,9, GL= 2, p= 0,0026 para

centeno, afio 2012).
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Figura 5.12. Distribucion de las visitas al ambiente centeno durante el mes de julio del afio 2012.
Figure 5.12. Distribution of the visists to the rye environment in July 2012.

Para los dos afios estudiados la
presencia de cauquenes en potreros
donde so6lo habia estado alimentandose
el ganado doméstico (ovino y vacuno) se
verifico entre los 2 y 6 dias posteriores a
que el ganado fuera retirado del potrero
(media= 3,5, d.s= 1,7, n=4). Si se
compara este periodo de tiempo con los
periodos entre maximos relativos en las
visitas de los cauquenes a los distintos
ambientes no se hallaron diferencias
significativas  (Prueba de Mann-
Whitney: U= 83, p=0,5998, ni= 36, n>=
4).

e Actividades de los cauquenes

El patron de actividad de los
cauquenes en todos los ambientes
estudiados mostré que la alimentacion
tuvo una distribucion bimodal, con
maximos en horas de la mafana y, en
menor medida, de la tarde, en tanto que
tuvieron menor actividad de forrajeo
alrededor del mediodia. El
comportamiento “descanso” siguid un
patron casi exactamente opuesto, en
tanto los restantes comportamientos
(mayormente  de  vigilancia)  se
mantuvieron relativamente constantes
variando aproximadamente entre un 10 y
un 20% (Figuras 5.13, 5.14, 5.15,5.16 y
5.17).
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Figura 5.13. Actividad de los cauquenes por hora del dia en el ambiente alfalfa durante 2011.
Figure 5.13. Geese activity per hour in the alfalfa environment in 2011.
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Figura 5.14. Actividad de los cauquenes por hora del dia en el ambiente centeno durante 2011.
Figure 5.14. Geese activity per hour in the rye environment in 2011.
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Figura 5.15. Actividad de los cauquenes por hora del dia en el ambiente alfalfa durante 2012.
Figure 5.15. Geese activity per hour in the alfalfa environment in 2012.
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Figura 5.16. Actividad de los cauquenes por hora del dia en el ambiente centeno durante 2012.
Figure 5.16. Geese activity per hour in the rye environment in 2012.
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Figura 5.17. Actividad de los cauquenes por hora del dia en el ambiente alfalfa-festuca y trébol durante
2012.
Figure 5.17. Geese activity per hour in the alfalfa-fescue and clover environment in 2012.

Todos los comportamientos difirieron agrupa “otros” en el ambiente de alfalfa-
significativamente durante las horas del festuca y trébol del afio 2012 (Tabla 5.4).

dia en todos los ambientes excepto el que

Tabla 5.4. Valores de la prueba de Kruskal-Wallis para los distintos comportamientos analizados en los
diferentes ambientes a lo largo del dia.

Table 5.4. Values of the Kruskal-Wallis test for the different behaviours analyzed in the different
environments throughout the day.

Aiio 2011.

AMBIENTE/comporTAMIENTO|  comienpo | pescansanpo | omRos (viGiLANDO)
ALFALFA Hx 75,06, p<0,0001 | H=60,63,p<0,0001 | H=27,68, p<0,0003

CENTEND H=97,3,p<0,0001 | H=88,54,pe0,0001 | H=16,24, pe0,0272
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Afio 2012.

AMBIENTE/COMPORTAMIENTO

CENTEND

Para el afio 2011 no se

observaron diferencias significativas
entre los mismos comportamientos para
los dos ambientes, lo que da una idea de
su uniformidad independientemente del
ambiente de alimentacion en el que se
encontraron los cauquenes (G= 1,3, GL=
8, p= 0,996 para la actividad comiendo;
G= 10,4, GL= 8, p= 0,2368 para la
actividad descansando y G= 2,8, GL= 8§,
p= 0,9457 para la actividad otras).
Algo similar ocurri6 durante el afio 2012
donde  tampoco se  observaron
diferencias significativas entre los
mismos comportamientos para los tres
ambientes (G= 3,5, GL= 16, p= 0,9996
para la actividad comiendo; G= 18,0,
GL= 16, p= 0,3233 para la actividad
descansando y G= 3,4, GL= 16, p=
0,9996 para la actividad otras).

La constancia observada
permitio calcular que para el ano 2012,
considerando el fotoperiodo de la zona y

un promedio del comportamiento de

alimentacion en los tres ambientes de un

COMIENDO
ALFALFA H=60,73, p<0,0001

ALFALFA, FESTUCA Y TREBOL | H= 101,34, p<0,0001

H=137,24, p<0,0001

DESCANSANDO | OTROS (VIGILANDO)
H=53,41,p<0,0001 | H=15,37,p<0,0295
H=114,75,p<0,0001) H=12,67,p<0,0860
H=139,06,p<0,0001| H=15,43,p<0,0254

75,1%, los cauquenes destinaron 7 horas
y 13 minutos por dia a ese fin,
descansaron un promedio de 11,5% lo
que representd un total de 1 hora y 7
minutos por dia en tanto que realizaron
otras actividades el 13,4% del tiempo lo
cual significo 1 hora y 17 minutos por
dia.

Analizados los diferentes
comportamientos por ¢época del afio
(otofio-invierno) se observaron
diferencias  significativas para los
ambientes alfalfa y centeno durante 2011
(G= 234, GL= 2, p< 0,0001; para el
ambiente alfalfa y G= 9,5, GL= 2, p=
0,0089; para el ambiente centeno)
(Figuras 5.18 y 5.19). Por su parte para
el afno 2012 no se hallaron diferencias
significativas en los mismos ambientes,
aunque si en el ambiente mixto (G= 1,1,
GL= 2, p< 0,5695, para el ambiente
alfalfa, G= 0,9, GL= 2, p= 0,6265, para
el ambiente centeno y G= 39,9, GL= 2,

p< 0,0001, para el ambiente mixto)

(Figura 5.20, 5.21 y 5.22).
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¥ otofio N invierno

Figura 5.18. Comparacion de las actividades de los cauquenes observadas en el ambiente alfalfa durante
otofio e invierno del afio 2011.
Figure 5.18. Comparison of geese activities observed in the alfalfa environment in autumm and winter

2011.

Comiendo Descansando Vigilando

Hotoio M invierno

Figura 5.19. Comparacion de las actividades de los cauquenes observadas en el ambiente centeno durante
otofio e invierno del afio 2011.

Figure 5.19. Comparison of geese activities observed in the rye environment in the autumm and winter of
2011.
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COMIENDO DESCANSANDO

® OTONO ™ INVIERNO

Figura 5.20. Comparacion de las actividades de los cauquenes observadas en el ambiente alfalfa durante
otofio e invierno del afio 2012.

Figure 5.20. Comparison of the geese activities observed in the alfalfa environment in the autumm and
winter of 2012.

COMIENDO DESCANSANDO

* OTONO ™INVIERNO

Figura 5.21. Comparacion de las actividades de los cauquenes observadas en el ambiente centeno durante
otofio e invierno del afio 2012.

Figure 5.21. Comparison of the geese activities observed in the rye environment in the autumm and winter
of 2012.
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Figura 5.22. Comparacion de las actividades de los cauquenes observadas en el ambiente alfalfa-festuca-

trébol durante otoflo e invierno del afio 2012.

Figure 5.22. Comparison of the geese activities obeserved in the alfalfa-fescue-clover environment in the

autumm and winter of 2012.
o Actividades de los cauquenes

diferenciadas por sexo

Para los ambientes de alfalfa y
centeno durante el afio 2011 fue posible
discriminar los comportamientos por
sexo. Los mismos difirieron levemente
con los observados en conjunto para
ambos sexos en el mismo ambiente. Asi,
las hembras se alimentaron ligeramente
en mayor proporcion y vigilaron en
menor medida que los machos, en tanto
el descanso fue aproximadamente
similar.  El  analisis  estadistico

comparativo entre los patrones de

actividad de ambos sexos arrojo

diferencias significativas (G= 19,9, GL=
2,p<0,0001 para alfalfa y G= 58,7, GL=
2, p= 0,0001 para centeno). Para el
ambiente de pastura mixta (alfalfa,
festuca y trébol) durante el afio 2012 se
observo el mismo modelo, registrandose
diferencias significativas entre los
comportamientos por sexos (G= 8,8,

GL= 2, p=0,0123).

Ingesta diaria.

El periodo interfecal tuvo una
media de 294,4 segundos (d.s.= 43,8,
rango= 195,0-381,5, n= 42). Las
dimensiones y pesos de las fecas

colectadas se muestran en la Tabla 5.5.
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Tabla 5.5. Dimensiones y pesos de las fecas de Cauquén Comuin.
Table 5.5. Dimensions and weights of Upland Geese faeces.

L S S B

LARGO (mm) 56,0 7,8 39,6-77,7
ANCHO (mm) 11,8 1,8 9,6-17,8 43
PESO HUMEDO (g) 7,4 17 3,9-11,9 102
PESO SECO (g) 1,2 0,3 2,0-0,7 71
La duracion del dia de zonas de descanso nocturnas. La

alimentacion fue de 7 horas 13 minutos,
de manera que se estimo6 una produccion
de un total de 109 fecas diarias, de las
cuales 88 fecas se producen durante el
dia en las zonas de alimentacién y otras

21 (d.s.= 2,6, rango= 18-24, n=4) en las

eficiencia digestiva resultd ser del 51%
(Tabla 5.6), en tanto que el célculo de la
ingesta diaria de pastura fue de 1,1 kg
considerando una razon de 0,225 para la
relacion entre pastura seca y fresca

(Tabla 5.7).

Tabla 5.6. Eficiencia digestiva del Cauquén Comun. (M.O.= materia organica, M.S.= materia seca).
Table 5.6. Upland Geese digestive efficiency (M.O.= organic matter, M.S.= dry matter).

% PARED CELULAR % EFICIENCIA
% M.O.
M.S. M.O. M.O.
FECAS 84,1 47,3 56,2 051
PASTURAS 90,2 25,0 27,7 ’
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Tabla 5.7. Calculo de la ingesta diaria del Cauquén Comun durante la invernada en el VIRCH.
Table 5.7. Calculation of the Upland Geese daily intake during wintering in the VIRCH.

VARIAB LE CAUQUEN COMUM
CHUBUT
Feso corporal [g) 2.950%"
Periodo interfecal (en segundos) 294
Peso fecal (en g de MS) 1,20
Produccion fecal diaria (g M5) 131
Produccion fecal diaria (g MO) 110
hMaterial dela pared celular en el alimento (W) 27, 7%
Material de la pared celular en las fecas (MO) Lh, 2%
Eficiencia digestiva 51%
Ingestadiaria (g MO} 2215
Ingesta diaria (g M5) 2449
Ingesta por kg de masa metabalica
(M5 kg peso corporal & Y* 112
INGESTA DNARIA DE PASTURA 1.108B g

*tomado de King v Farner [1961)

** datos propios

DISCUSION

El andlisis de la dieta en el
agroecosistema del VIRCH mostré que
el Cauquén Comun se aliment6 de una
relativamente moderada variedad de
especies comparada con observaciones
provenientes de areas con presencia de
pasturas naturales donde no se practica el
cultivo intensivo (Summers y Grieve
1982, Arriaga et al. 2004) en las cuales
se han identificado hasta cuarenta y
cinco especies (Martin et al. 1981). Esto
puede obedecer al empobrecimiento de

la diversidad vegetal que se registra en

los ambientes cultivados en comparacion
con los silvestres, ya que la intervencion
del hombre tiende a favorecer solo a
aquellas especies con valor comercial
(Vazquez Yanez 1997).

En coincidencia con los
antecedentes existentes, los cuales
indican que el principal grupo floristico
consumido por los Cauquenes Comunes
son las gramineas (Martin et al. 1981,
Summers y Mc Adam 1993), los
cauquenes del VIRCH mantuvieron una
proporcion de gramineas mayor al

cincuenta por ciento durante toda Ia
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invernada. Sin embargo en el VIRCH, a
diferencia de los antecedentes existentes,
la principal especie consumida resulto
ser una leguminosa, la alfalfa, con un
promedio cercano al treinta por ciento
durante todos los afos.

Las especies consumidas que
resultaron ser mas representativas para
cada tramo del VIRCH pareciera que se
ajustan a la disponibilidad relativa en
cada sector, excepto quizas la avena, la
cual podria ser consumida
preferencialmente, en especial para el
sector Trelew—Gaiman segun lo indicado
por el ACM. Esta observacion coincide
en lineas generales con la informacion
existente acerca de la dieta del Cauquén
Comun, la cual reporta un consumo de
especies coincidente con la abundancia
relativa de las mismas, aunque con
algunas excepciones como por ejemplo
el pasto ovillo (Dactylis glomerata) para
algunos ambientes de las Islas Malvinas
(Summers y Grieve 1982) y el trébol
blanco (7. repens) para algunos
ambientes de precordillera rionegrina
(Martin et al. 1981).

El analisis de la dieta por grupo
botdnico consumido y sector del
VIRCH, mostr6 que en todas las
secciones predominaron las gramineas.
Asimismo, y como factor diferenciador,
se observd un consumo relativamente

alto de juncaceas en el sector Rawson—

Trelew, llegando incluso a superar la
proporcion de las leguminosas, en tanto
que en los restantes tramos su consumo
fue casi inexistente. Esta ultima
caracteristica resulta consistente con la
observacion de que ese sector del
VIRCH es el menos utilizado para la
agricultura y el menos frecuentado por
los Cauquenes Comunes (Punta et al.
2010).

Por otro lado  pareciera
observarse una cierta preferencia por el
consumo de cereales en el VIRCH, ya
que este grupo botanico result6 ingerido
en un porcentaje promedio cercano al
20%, lo que resulta bastante superior a su
presencia porcentual en los ambientes
cultivados del VIRCH, que en la
actualidad se estima en un 9% (Punta, G.
datos inéditos). El modelo de
alimentacion, con cerca del 50% de la
dieta compuesta por leguminosas y
cereales, es absolutamente novedoso
para el Cauquén Comun y podria
representar un patrén para dreas de
agricultura intensiva, especialmente en
los valles irrigados norpatagdnicos.

El esquema de actividad invernal
de los cauquenes en sus areas de
alimentacion en el VIRCH mostro
caracteristicas muy particulares. Una de
ellas fue la alta variacion en el nimero
de aves por hora en cada uno de los

ambientes y afios estudiados. El
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coeficiente de variacion resultdé muy
superior al registrado para observaciones
similares realizadas sobre la misma
especie en Islas Malvinas (Summers y
Grieve 1982). Sobre este punto cabe
mencionar que uno de los factores que
influye en la cantidad de cauquenes
observados por potrero es la superficie
del mismo (Capitulo 4). Y es probable
que gran parte de las diferencias
observadas se deban a las distintas
escalas espaciales que pudieron haber
sido analizadas en cada caso, ya que para
los ambientes del VIRCH tanto el
nimero maximo de  cauquenes
observados como la variacion de la
cantidad de cauquenes parecieron
hallarse relacionados con el tamafio del
ambiente.

El modelo observado para las
frecuencias de visitas de los cauquenes a
las areas de alimentacion en estudio
mostrd una alta regularidad en los picos
de visitas, lo que sefald la importante
sensibilidad que poseen las aves respecto
de los cambios en los ambientes en los
que obtienen su alimento. Este tipo de
explotacion de las fuentes de alimento,
donde pareciera que las aves estuvieran
“cosechando” la vegetacion mediante el
aprovechamiento del rebrote de las
especies que ingieren y retornando solo
cuando ha transcurrido suficiente tiempo

para  permitir  otra  recoleccion

provechosa, ha sido observada en otras
especies de gansos (Prins et al. 1980). Y
la misma observacion se desprende de la
explotacion de los potreros que hicieron
los cauquenes una vez que se retird el
ganado doméstico de los mismos.

El tipo de utilizacion de la
superficie que se verific6 en los
ambientes del VIRCH, donde las aves
recorrieron la totalidad de los potreros en
gran parte de las visitas, contrastd con
observaciones realizadas en la Provincia
de Buenos Aires, donde se ha sefialado
que los cauquenes so6lo se alimentan en
las areas centrales de los potreros
(Petracci 2011). Nuevamente en este
caso entendemos deberia considerarse
como posible factor que influencia el
comportamiento de los cauquenes el
tamafo de los potreros, ya que los
estudiados en el VIRCH vy el descrito
para Buenos Aires difieren en un orden
de magnitud (4 vs. 36,9 hectareas).

La cantidad de  pasturas
consumidas por los cauquenes depende
generalmente del tiempo total empleado
por las aves en alimentarse a lo largo del
dia en sus zonas de forrajeo. Si bien el
patrén general de comportamiento de
alimentacion observado en el VIRCH
coincidié con el tipico bimodal de los
gansos (Davis et al. 1989), resultando
también el de mayor proporcion a lo

largo de todas las horas del dia como
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predijo la teoria (McWilliams y Raveling
1998), mostr6 también caracteristicas
tipicas. Estas caracteristicas propias
estuvieron aportadas mayormente por la
relativamente baja proporcion de tiempo
empleado en la alimentacion en el
VIRCH comparada con la misma
observacion para Islas Malvinas en
invierno (75,1 vs. 89,4%)).

La proporcion de tiempo
empleado en alimentarse, en conjunto
con el fotoperiodo de ambas areas de
estudio, resultaron en  sensibles
diferencias para los tiempos totales
diarios dedicados a la alimentacion
(VIRCH: 7,2 horas vs. Malvinas: 8,9
horas) (Summers y Grieve 1982). Estas
divergencias podrian obedecer al hecho
de que la dieta de los cauquenes en un
area de cultivos intensivos como el
VIRCH es mas rica energéticamente que
la que las mismas aves pueden obtener
en areas de pasturas naturales o
implantadas extensivamente como en
Islas Malvinas.

Del mismo modo puede decirse
que los cauquenes del VIRCH se
ajustaron a la prediccion de alimentarse
en horas de luz diurna (Owen y Black
1990), mostrando una tendencia al
aumento del comportamiento descanso
en horas cercanas al mediodia y del
comportamiento  otros (mayormente

vigilancia) en horas del creptsculo antes

de abandonar los héabitats de
alimentacion para dirigirse a los
supuestamente mas seguros lugares de
descanso nocturno. Contrariamente a lo
hallado por Summers y Grieve (1982),
quienes observaron menores
proporciones del comportamiento de
alimentacion durante el verano que en el
invierno, nuestros datos no mostraron
una tendencia clara a la diferenciacion
entre los comportamientos de otofio e
invierno.

La diferencia observada en el
ambiente mixto durante el ano 2012,
donde en otofio se observd una menor
proporcion de cauquenes comiendo a la
vez que aumentd la de “otros”
(mayormente vigilancia) muy
probablemente pueda ser atribuida al
hecho de que a fines de otofio se
construy6d un alambrado que dividi6 el
potrero. Este dato sefialaria la alta
sensibilidad de los cauquenes a los
disturbios humanos, ya que la presencia
continuada de personas en las cercanias
de su éarea de alimentacion implicaria la
alteracion de sus habitos alimentarios. Y
este seria un dato para considerar
cuidadosamente en un espacio con tanta
influencia antropica como el VIRCH.

Dado el notable dimorfismo
sexual del Cauquén Comun, en contraste

con la mayor parte de los cauquenes en

particular y de los gansos en general, el
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presente  trabajo  pudo  obtener
informacion diferenciada por sexos sin
necesidad de trabajar con individuos
marcados. Por lo tanto la descripcion de
las pautas comportamentales para cada
sexo, con las hembras alimentandose en
mayor proporcion que los machos y
mostrando una menor proporcion del
comportamiento  otros (mayormente
vigilando), son completamente
novedosas.

No obstante, esta informacion
discriminada por sexos debe tomarse con
precaucion, ya que si bien las hembras
pueden necesitar una mejor alimentacion
y una mayor acumulacion de reservas en
invierno en etapas previas al gasto
energético que les demanda la postura e
incubacién de los huevos (Ebbinge y
Spaans 1995), es probable que el
comportamiento de vigilancia de los
machos sea mas conspicuo que el de las
hembras y por consiguiente se halle
sobreestimado en nuestro andlisis
obtenido a partir de registros
fotograficos. Por ultimo, reforzando la
primera de las posibilidades, debe
sefialarse que los machos de Cauquén
Comun, al igual que todos los gansos,
juegan un rol menos demandante
energéticamente que las hembras en la
época reproductiva, y ademas no

muestran correlacion entre la condicion

fisica al finalizar la invernada y el éxito

reproductivo, cosa que si se ha
observado en las hembras (Newton
2013).

Virtualmente todas las variables
estimadas para el calculo de la ingesta
diaria del Cauquén Comun en el VIRCH
resultaron diferentes a las mencionadas
por Summers y Castro (1988) para la
misma especie en Islas Malvinas, aunque
finalmente el valor estimado de la
ingesta diaria por kilogramo de masa
metabolica fue exactamente el mismo.
Asi por ejemplo resultaron mayores el
periodo interfecal, el peso de las fecas y
la eficiencia digestiva, en tanto fueron
menores la cantidad de fecas producidas
por la noche, el tiempo empleado
diariamente en la actividad de
alimentacion y la masa corporal.

Cabe sefialar que el célculo de la
eficiencia digestiva, el cual estuvo algo
por encima de los valores previamente
estimados para la misma especie
(Summers y Grieve 1982) y para la
Guayata o Piuquén (Summers y Castro
1988), resultd el de mayor significacion
por sus implicancias ecologicas y
econdmicas. Al respecto, creemos
posible que la mayor digestibilidad se
deba a que en nuestro caso se analizaron
s6lo pequefios brotes de alfalfa, su
principal item alimentario en el VIRCH,
a diferencia de las determinaciones

realizadas en los estudios antes citados,
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los que utilizaron sino exclusivamente,
al menos mayormente hojas de
gramineas.

Teniendo en consideracion que el
nimero promedio de cauquenes que pasé
la invernada en el VIRCH fue de
alrededor de cincuenta mil ejemplares
durante los seis afios estudiados,
permaneciendo aproximadamente ciento
cuarenta dias (Capitulo 3) e ingiriendo
cerca de mil cien gramos por dia, puede
asumirse que consumieron siete mil
setecientas toneladas de vegetacion
durante cada ano. Ello equivale al total
de vegetacion que consumirian seis mil
seiscientas cabezas de ganado ovino o
mil seiscientas cabezas de ganado
vacuno durante el mismo periodo
(Summers y Mc Adam 1993).

Los resultados del presente
capitulo brindan herramientas que
permiten sugerir ciertas acciones de
manejo de pasturas que tengan en cuenta
la conservacion de los cauquenes. En
primer lugar debe senalarse que Ila
mayoria de los agricultores del VIRCH
no ven como un gran problema que los
cauquenes consuman alfalfa, la cual es la
principal especie ingerida. En general las
aves se alimentan de esta especie en
potreros donde ya han pastoreado otros
animales como ovejas o vacas Yy
consumen pequenos brotes muy poco

accesibles para el ganado doméstico. Por

esta razon, los mismos agricultores no
perciben grandes consecuencias ni en la
competencia con su ganado ni en los
rendimientos posteriores del cultivo
(Punta, G. datos inéditos).

En cuanto al consumo de
cereales, al que los agricultores verian
con gran preocupacion por el supuesto
desarraigo de pequefias plantas, debe
hacerse notar que los Cauquenes
Comunes consumen una proporcion
similar tanto de hojas verdes como de
semillas de rastrojo. Por lo demads, en lo
que respecta al desarraigo de plantas
pequenas, no se han observado en el
VIRCH en los potreros utilizados para
recolectar las muestras para el analisis
dietario, lo cual podria obedecer a la
técnica de alimentacion de los
Cauquenes Comunes. Estos cortan la
hoja con la “ufia” de bordes filosos que
poseen en el extremo del pico con un
movimiento de la cabeza desde adelante
hacia atras, en general sin afectar el
sistema radicular (Summers y Mc Adam
1993). En consecuencia el desarraigo de
plantas seria minimo.

En consonancia con lo expuesto,
un reciente trabajo realizado en el drea de
invernada de la Provincia de Buenos
Aires indica que segun la percepcion de
mas de la mitad de los productores
agricolas de esa zona, los cauquenes no

son considerados especies plaga para sus
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cultivos (Mac Lean 2012). Por otra parte,
si aun se desean mayores seguridades
acerca de la conservacion del verdeo de
cereal, considerando que el presente
estudio sefala que poco mas del 80% de
la dieta de los Cauquenes Comunes en el
VIRCH no consiste de ese item
alimentario, deberia procederse como en
otros ambientes agricolas efectuando
siembras tempranas y/o implantando
variedades de cereales de crecimiento
mas rapido (Vickery y Gill 1999).

Para finalizar, los resultados de

nuestro  trabajo  fundamentan la

proteccion  legal otorgada a los
Cauquenes Comunes en la Provincia del
Chubut en particular y en las areas
cultivadas en general ya que quita
sustento a la idea de que perjudican
grandemente a los cultivos, razon por la
cual se los consider6 “plaga”. Y ademas,
esos mismos resultados pueden servir
para generar directrices para el manejo
adaptativo de las pasturas de interés
comercial teniendo en cuenta la

conservacion de los cauquenes.
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CAPITULO 6

CONECTIVIDAD MIGRATORIA
DE LA  POBLACION DE
CAUQUENES DEL  VALLE
INFERIOR DEL RiO CHUBUT
(VIRCH)

INTRODUCCION

El patron migratorio de los
cauquenes Chloephaga spp. coincide en
general con el de las aves pertenecientes
a la familia de los anatidos y en particular
con el de los gansos. Ello significa que
se mueven periodicamente entre las altas
latitudes de sus zonas de cria a las mas
bajas donde se encuentran sus areas de
viceversa. Estos

invernada y

movimientos masivos, repetidos
regularmente durante cada periodo
anual, los llevan a recorrer importantes
distancias, con partidas y retornos a sus
areas de cria mas o menos coordinadas y
concentradas en periodos de tiempo
relativamente cortos (Lincoln y Peterson
1979, Perrins y Birkhead 1983, Burton
1985, de Juana 1992, Newton 2008).
Durante los mismos interactian con
distintos ambientes, hallan diferentes
recursos, se enfrentan con variados
peligros e inclusive pueden llegar a
relacionarse con otras especies que no se

encuentran presentes en sus zonas de

reproduccioén (Hobson y Norris 2008).

La relacion entre alimentacion y
migraciones es bien conocida desde la
antigiiedad ya que la misma ocurre
frecuentemente entre especies de aves
que viven en habitats cuyas condiciones
ambientales varian estacionalmente
(Alesrtam 1993). Y es en estos habitats
con condiciones ambientales
fuertemente  variables, donde la
disponibilidad de alimento varia mas
marcadamente a lo largo del afio
fluctuando entre abundancia y escasez en
cada periodo de doce meses, en los
cuales las aves ajustan sus movimientos
migratorios para estar presentes durante
los periodos de abundancia y ausentes
durante los periodos de escasez (Newton
2008). Este modelo de movimientos al
cual adecian sus migraciones los
cauquenes, que responde a cambios
estacionales de sus fuentes de
alimentacion, es seguido por mas de
cincuenta billones de aves que migran
cada ano entre sus habitats reproductivo
y de invernada y viceversa (Berthold et
al. 2003).

Los movimientos migratorios de
los cauquenes son poco conocidos. A
pesar de que se han publicado algunas
investigaciones mds recientes que
describen movimientos de Cauquenes
Comunes (Lucero 1992, Rumboll et al.

2005, Pedrana et al. 2015), el unico

trabajo abarcativo al respecto se llevo a
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cabo hace mas de cinco décadas y estuvo
basado en consultas a observadores
distribuidos a lo largo y ancho de la
Patagonia (Plotnik 1961a). Si bien este
trabajo original identificé algunas de las
principales areas de reproduccion y de
invernada y sefialo algunos corredores
migratorios, sus evidentes limitaciones
fueron incluso reconocidas en el mismo
escrito. A modo de ejemplo apuntamos
que para identificar  corredores
migratorios costeros de los cauquenes en
la Provincia del Chubut se consultd tan
s6lo a un observador localizado en
Puerto Pirdmides y que el area de
invernada del VIRCH ni siquiera se
menciona.

Otro trabajo fundacional del
mismo autor (Plotnik 1961b) mostrd la
distribucion y abundancia de las formas
de color de pecho blanco y de pecho
rayado del macho de la poblacion
continental de C. picta. Estas
observaciones iniciales, que marcaban
un gradiente latitudinal de ambas formas
de color con un aumento de la forma
rayada a medida que aumentaba Ia
latitud, han sido ratificadas
posteriormente por varios trabajos
(Summers y Martin 1985, Clark 1986,
Siegfried et al. 1988). Segun estos
autores la variedad de macho de pecho

blanco se distribuiria en forma exclusiva

hasta aproximadamente la latitud de 50°

50° S, para luego, con una mezcla de
proporciones mas o menos variable hasta
el extremo sur del continente, llegar a la
Isla Grande de Tierra del Fuego donde la
forma rayada se observa de manera casi
exclusiva.

Los patrones comunes de
migracion latitudinal son tres: migracion
telescopica, migracion en cadena y
migracion salto de rana (Salomonsen
1955). La migracion telescopica ocurre
cuando poblaciones de diferentes areas
reproductivas se retnen en un area
comin de invernada. La migracion en
cadena sucede cuando las poblaciones se
observan en las dreas de invernada en la
misma secuencia latitudinal que en las
areas de reproduccion. En este modelo
los ejemplares de poblaciones mas
surefias pueden reemplazar total o
parcialmente a los residentes, que en
algunos casos se mueven a latitudes mas
bajas (Summers et al. 1988, Summers
1994). La migracion salto de rana es
aquella en la cual las poblaciones se
observan en las areas de invernada con la
secuencia latitudinal invertida respecto
de la observada en las areas de
reproducciéon  (Newton 2008). Los
cauquenes migratorios podrian utilizar
mas de uno de estos tipos de patrones
migratorios.

Una de las caracteristicas que se

ha sugerido para explicar la migracion
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salto de rana es que las poblaciones de
latitudes mas bajas llegan primero a las
areas de invernada cercanas donde se
alcanzan muy altas densidades que hacen
que la competencia desplace a las
poblaciones de latitudes mas altas a
zonas de invernada mas lejanas
(Pienkowsky et al. 1985). En este
supuesto, si este modelo de migracion
estuviera ocurriendo, en los valles del
norte y centro de la Patagonia las
densidades de individuos deberian ser
mas altas y las proporciones de machos
barrados menores que las poblaciones
que pasan el periodo invernal en la
region mas nortena de su distribucion no
reproductiva.

Por ser uno de los fendmenos que
mas ha maravillado al hombre desde
tiempos remotos, para el estudio de los
movimientos migratorios de las aves se
han empleado diversas técnicas. Las
mismas pueden agruparse en dos
categorias: las que hacen wuso de
marcadores extrinsecos o las que
emplean  marcadores intrinsecos,
dependiendo si se aplican o se observan
de los individuos desde el exterior o si se
hallan dentro de sus tejidos,
respectivamente. Las primeras son las
que se han utilizado casi exclusivamente
hasta tiempos muy recientes en tanto que
las segundas han tenido su mayor

desarrollo a fines del siglo XX y a lo

largo del presente siglo (Webster et al.
2002, Torres Dowdall et al. 2006).

Entre los marcadores extrinsecos
la técnica mas difundida hasta el
presente ha sido la utilizacion de anillos
metalicos o  pléasticos  colocados
generalmente en los tarsos de las aves
con la esperanza de volver a avistar o
recapturar el ejemplar marcado (Gill et
al. 2001, Boulet y Norris 2006, Punta
2015). La wvariacion geografica del
plumaje y la morfologia también han
sido empleadas para determinar
conectividad migratoria (Ramos y
Warner 1980, Summers et al. 1988,
1989). Ademas, mas recientemente se
han utilizado radares, transmisores de
radio y transmisores satelitales, los
cuales ofrecen ventajas y desventajas
que deben ser evaluadas al momento de
decidir su empleo (Gauthreaux y Belser
2003, Cochran et al. 2004, Pedrana et al.
2015).

Entre los marcadores intrinsecos,
que exhiben como una de sus grandes
ventajas no tener el sesgo de la captura
inicial ya que s6lo requieren un contacto
con el ave, se han utilizado
contaminantes, pardsitos, elementos
traza e isotopos estables (Hobson 1999,
Webster et al. 2002, Rubenstein y
Hobson 2004). Los contaminantes,
parasitos y patdogenos como indicadores

de conectividad migratoria presente y
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pasada, si bien no han sido ampliamente
utilizados, tienen gran potencial (Braune
y Simon 2003). Los elementos traza
pueden ser estudiados para establecer un
perfil quimico distintivo que indique el
area de procedencia del ave (Norris et al.
2007). Pero de entre los marcadores
intrinsecos ninguno se ha visto
desarrollado y utilizado de manera tan
rapidamente creciente como el método
de isotopos estables, ya que el mismo
ofrece un cierto nimero de ventajas
respecto de cualquiera de los antes
mencionados (Hobson 1999, 2005,
Norris et al. 2006).

Los is6topos estables de los
elementos quimicos livianos (C, N, H, O
y S) han comenzado a utilizarse
crecientemente en estudios ecologicos
en general. En particular, su utilizacion
se ha desarrollado fuertemente para el
estudio de migraciones, principalmente
de animales terrestres. Sin embargo,
aunque quizas en menor medida, se
utilizan también para el estudio de
migraciones marinas. Ello se debe
principalmente a que esos elementos
quimicos proveen registros eficientes de
las fuentes de alimento que pueden ser
interpoladas espacialmente o asignadas a
localizaciones geograficas a escalas de
paisaje (Hobson y Wassenaar 1997).
Dependiendo de la época en la cual el

tejido animal fue bioquimicamente

fijado (p.e. plumas, pelos, ufas), las
trazas isotoOpicas dietarias registraran
informacion clave acerca de donde se
encuentra el animal y que es lo que esté
comiendo. Esta caracteristica
sobresaliente nos permite investigar
unos de los aspectos mas interesantes de
la migracion: la movilidad (Hobson y
Wassenaar 2008).

Para aplicar de manera eficaz el
estudio de isotopos estables livianos a
los movimientos migratorios deben
cumplirse ciertas precondiciones. La
primera es que el organismo migrador
posea el isOtopo estable liviano a
estudiar en el tejido escogido. Luego
debe verificarse que el organismo migre
entre biomas o regiones isotopicamente
distintas, que retenga uno o mas de los
tejidos que haya generado en un periodo
de tiempo identificable y finalmente que
puedan medirse diferencias isotopicas
que sean asignables a la ingesta realizada
en distintas locaciones (Hobson 'y
Wassenaar 2008).

Las mudas del Cauquén Comun
han sido detalladamente estudiadas
(Summers 1983a), observandose que
mudan sus plumas primarias a fines de la
temporada reproductiva, todas juntas,
durante un periodo en el cual quedan
imposibilitados de volar al igual que la
mayoria de los gansos (Shewell 1959,

Hanson 1962, Owen y Ogilvie 1979,
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Hohman et al. 1992). Esto significa que
para tejidos casi inertes como las plumas,
cambian poco o nada su composicion
una vez producidas y por lo tanto reflejan
la ingesta o la “marca isotopica” del area
de reproduccion. Por otro lado para el
Cauquén Comun el desgaste de las
plumas primarias, en tanto las mismas
sean mudadas todos los afos o en afios
alternados (salteando uno o varios afios)
se ha dilucidado de manera precisa,
permitiendo  conocer el  tiempo
transcurrido desde la ultima muda
(Summers 1983b, Summers y Martin
1985).

En base a lo expresado, en el
presente capitulo presentamos una
hipotesis  sobre la  conectividad
migratoria del Cauquén Comun del
VIRCH basada en una combinacion de
caracteristicas extrinsecas e intrinsecas
de sus plumas. La misma surge de:

a) una hipotesis sobre porcentajes de
procedencia de los  ejemplares
observados en el VIRCH durante la
invernada, la cual se origina en las
proporciones relativas de las formas de
color de los ejemplares machos y b) en
las proporciones del desgaste observado
en las plumas primarias de los
Cauquenes Comunes muestreados en el
VIRCH, referidas a las mismas

proporciones en las areas norte y sur de

sus areas de reproduccion. Finalmente la

hipotesis propuesta se pone a prueba con

el analisis de isdtopos estables.

METODOS

Para el estudio de la conectividad
migratoria del Cauquén Comun del
VIRCH se utilizaron tres métodos
relacionados con caracteristicas de sus
plumas. Ellos fueron: a) el analisis de los
porcentajes de los fenotipos barrado y
blanco del macho de Cauquén Comun, b)
el andlisis del desgaste de las plumas
primarias y su asociacion con las mudas
de estas plumas caracteristicas del vuelo
y ¢) el analisis de is6topos estables para
la determinacion de deuterio en la
queratina de las plumas primarias
colectadas tanto en areas de
reproduccioén como en el VIRCH.
a) Porcentajes de los fenotipos barrado y
blanco del macho de Cauquén Comun.

Las proporciones de machos de
pecho blanco y pecho barrado obtenidas
para las zonas reproductivas y de
invernada del VIRCH se mostraron en
los Capitulos 2 y 3 respectivamente. En
todos los casos se consideré que un
ejemplar era del tipo barrado o dispar
cuando tenia la totalidad del pecho
barrado de blanco y negro, en tanto todas
las formas intermedias hasta el blanco
total del pecho se consideraron de la
forma blanca. Para este andlisis se

tomaron tan so6lo los ejemplares adultos
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y juveniles en las areas de cria (afno
2015) y de invernada (afios 2010 a
2015). La categoria de adulto o juvenil se
asignod a cada ejemplar de acuerdo a las
caracteristicas del plumaje (Delacour
1954, Matus 2012).

b) Desgaste de las plumas primarias y su
asociacion con las mudas de estas
plumas caracteristicas del vuelo.

Las plumas primarias son las
plumas del ala ubicadas en la parte distal
del ala del ave, son las plumas tipicas del
vuelo y se insertan en la estructura de su
esqueleto homologa a la mano humana.
En las aves voladoras el niimero de
plumas primarias tiene muy poca
variacion con un rango que vade 9 a 11
dependiendo de la especie. Para los
cauquenes el nimero de primarias es de
10. El numero de plumas primarias
normalmente no presenta variaciones
dentro de una especie. Las plumas

primarias pueden numerarse

descendente o ascendentemente, esto es
desde la unién carpal hacia afuera
alejandose del cuerpo o desde afuera
hacia la unidn carpal, respectivamente
(Ginn y Melville 2011). En este trabajo
numeramos las plumas en forma
descendente (Figura 6.1).

El desgaste de la pluma primaria
9 del Cauquén Comun (la mas larga) fue
clasificado en cuatro categorias
dependiendo del tiempo transcurrido
desde la ultima de las mudas anuales
(Summers y Martin 1985). En esta escala
el estado de uso de las plumas se
describe como nueva, moderadamente
usada, usada y muy wusada. Esta
clasificacion corresponde a la siguiente
historia de muda (Summers 1983b): 1)
nueva, pluma mudada dentro de los
pasados doce meses, 2) moderadamente
usada, salteo de una muda, 3) usada,
salteo de entre una y dos mudas y 4) muy

usada, salteo de mas de dos mudas.
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Figura 6.1. Metodologia descendente adoptada en el presente estudio para la numeracion de las plumas
primarias de los ejemplares de Cauquén Comun. Se indican como P las plumas primarias y como S las

plumas secundarias.

Figure 6.1. Descendent methodology adopted in the present study for enumerating the primary feathers of
the Upland Geese individuals. Primary feathers are indicated as P while secondary feathers are indicated as

S.

Para este analisis se consideraron
solo las plumas de ejemplares adultos de
acuerdo a las caracteristicas de su
plumaje (Delacour 1954, Matus 2012),
obtenidas en las areas de cria (Summers
y Martin 1985) y en las de cria
(temporada 2014/2015) e invernada del
VIRCH (afos 2015 y 2016).
¢) Andlisis de is6topos estables para la
determinacion de deuterio en la
queratina de las plumas primarias
colectadas tanto en areas de
reproduccion como en el VIRCH.

- Fundamentos del método

Muchos elementos quimicos
tienen isOtopos estables, esto es
elementos que tienen el mismo nimero

de protones pero difieren en el nimero

de neutrones (Criss 1999). Sin embargo
de ese numero grande de elementos
quimicos tan solo unos pocos revisten
interés para el estudio de migraciones.
Ellos son los isotopos estables de los
elementos C, N, H, O y S. Estos
elementos son los constituyentes
principales de la biosfera, hidrosfera y
atmosfera. Los elementos quimicos
mencionados tienen uno o mas is6topos
“pesados” (Hoefs 2004). La proporcion
entre la abundancia de estos elementos y
sus is6topos “pesados” varia
geograficamente en la naturaleza debido
a procesos fisicos y quimicos, y estas
variaciones son de gran interés. No
obstante, es extremadamente dificultoso

medir estas proporciones con gran
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exactitud o determinar la cantidad exacta
de un iso6topo en una muestra. Es por ello
que se miden diferencias relativas
sorprendentemente precisas entre una
muestra gaseosa y una referencia
gaseosa utilizando un espectrografo de
masas (McKinney ef al. 1950).

En consecuencia, para el analisis
de muestras en las cuales se desea
determinar is6topos estables se utiliza un
espectrometro de masas de razones de
isotopos (IRMSs). Ello trae como
consecuencia que en las muestras (en
nuestro caso plumas) no se mida
directamente la proporcion de los
1s6topos deseados (en nuestro caso D/H)
en el material orgdnico remitido al
laboratorio (en nuestro caso el
laboratorio de is6topos estables de la
Universidad de California Davis) sino
que la muestra se combustiona y
convierte en gaseosa para medir sus
proporciones isotopicas  relativas
comparadas con un gas de referencia del
mismo tipo (de Groot 2004). Para
combustionar las muestras se utiliza un
analizador elemental (EA) que convierte
la muestra enviada en gas puro (en
nuestro caso Hz).

Por todo lo expresado la
proporcion de los isOtopos estables
remitida como resultado por el
laboratorio no se proporciona como

concentracion del isotopo  estable

deseado de la forma comin mg/l o
umol/g. En vez de ello se reciben una
serie de numeros “d” expresados como
partes por mil referidos a un estandar
internacional (Fry 2006). Estos nameros
d resultan de la muy precisa comparacion
entre dos gases y se obtienen de la

formula:

8X (%o0)= [(Proporcion Isotopicamuestra/

Proporcion isotopicaestindar)-1] X 1000

donde X es el elemento isotopico de
interés, en tanto que la proporcion
expresada en la parte derecha de la
formula se mide en el laboratorio. El
resultado de la proporcion se multiplica
por mil para trabajar con numeros
enteros. Dado que los materiales de
referencia fueron establecidos
arbitrariamente afios atrds (nuestros
puntos 0) los resultados pueden ser
valores negativos o positivos en partes
por mil referidas a ese estandar
internacional (Groning 2004). De esta
forma, valores positivos de 86X implican
que la muestra estd enriquecida en el
isotopo mas pesado y valores negativos
implican que estd empobrecida.

Para el caso de nuestras
determinaciones de D/H en las muestras
de queratina de plumas los valores
resultaron siempre negativos referidos al

estandar utilizado (VSMOW: Viena
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Standard Mean Ocean Water). Y a pesar
de que los valores resultantes son
extremadamente pequefos hay que
considerar que los modernos IRMSs
pueden medir proporciones isotopicas
también asombrosamente pequefias (del
orden de + 0,01%o). La utilizacion de las
proporciones de deuterio en ecosistemas
terrestres para el estudio de migraciones
se fundamenta en el hecho de que ese
elemento tiene wun gradiente de
distribucion latitudinal, controlado por
procesos hidrolégicos y meteorologicos,
que puede ser predecible continuamente
a escalas regional, continental y global.
Esta caracteristica sobresaliente brinda
el mas alto nivel de confianza para
efectuar extrapolaciones (Bowen et al.
2005).

Las plumas de los cauquenes son
tejidos fijos que no varian su
composiciéon quimica ni isotdpica una
vez que han sido formadas. Por tal razén
las utilizamos para determinar el origen
de las aves que muestreamos en el
VIRCH. Ademas se colectaron muestras
en las dareas de cria para obtener
referencias de valores isotopicos en esos
lugares. Un andlisis preliminar de una
muestra de plumas de estas ultimas
locaciones nos permitid corroborar
inicialmente las amplias variaciones en
los valores de 3D que se observan entre

localidades. Y esta es también una de las

ventajas de trabajar con D, ya que es el
elemento que posee el mayor rango de
variacion (340%o) entre los isOtopos
estables livianos (Hobson y Wassenaar
2008).

- Recoleccion, preparacion y analisis de
las muestras

Para el andlisis de deuterio se
colectaron muestras de plumas primarias
de ejemplares de Cauquén Comun
hallados muertos tanto en 4reas
reproductivas (temporada reproductiva
2014/2015, n= 6) como en el VIRCH
(invernada 2015, n= 27). En todos los
casos se tomaron al menos las primarias
10 y 9 del ala derecha de esos
ejemplares. Una vez colectadas, la pluma
10 se lavd con agua destilada y cepillo de
dientes de cerdas blandas para eliminar
todo tipo de suciedad e impurezas y
luego se las secd al aire durante al menos
120 horas. A fin de mantener una
constancia, todas las muestras de las
plumas se cortaron aproximadamente de
la misma zona de las barbas y barbulas
(no del raquis) y se mantuvieron en tubos
Eppendorf rotulados hasta que se
colocaron en las cdpsulas para enviarlas
a analizar (Figura 6.2).

Las muestras de plumas se
remitieron al laboratorio en cépsulas de
plata, preparadas con un peso neto de
1,25 mg (£0,04), colocadas en placas

microtituladoras de poliestireno de 96
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pocillos. El peso requerido se obtuvo
utilizando una microbalanza Sartorius
MC 215 (Figura 6.2). El laboratorio
efectud el analisis utilizando el método
de equilibrio comparativo descrito en
detalle por Wassesnaar y Hobson (2003)
el cual emplea materiales de referencia
calibrados de isotopos de queratina. Las
mediciones del deuterio de las muestras
se efectuaron sobre hidrégeno gaseoso,
derivado de la descomposicion térmica
por pirdlisis a alta temperatura (1.450
°C), utilizando un analizador PyroCube
(Elementar Analysensysteme GmbH,
Hanau, Germany) wunido a un
espectrometro de masas de razones de
isotopos Isoprime VisION (Isoprime
Ltd., Stockport, UK, a unit of Elementar
Analysensysteme ~ GmbH,  Hanau,
Germany).

Durante el analisis, las muestras
fueron intercaladas con varios replicados
de al menos cuatro materiales de
referencia de diferentes laboratorios.

Esos materiales de referencia de

laboratorio fueron calibrados
previamente tomando como referencia
materiales internacionales. Los datos
finales de los valores 8D enviados se
expresaron con relacion al estandar
internacional VSMOW (Hobson vy
Wassenaar 2008).
Analisis estadisticos

Para el andlisis del desgaste de
las plumas se utilizé la prueba de Chi
cuadrado (Siegel y Castellan 1995,
Bakeman y Quera 2011). Los valores de
3D se examinaron mediante un andlisis
de regresion, la separacion de los grupos
nortefio y surefo de cauquenes se
efectud mediante el analisis
discriminante, en tanto el ajuste de la
funcién discriminante se efectud con la
prueba de Bartlett (Montgomery et al.
2002, Timm 2002, Cuadras 2014). El
analisis  estadistico de toda la
informacion se efectu¢ utilizando el
programa InfoStat (V 2010) (D1 Rienzo
et al. 2010).
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Figura 6.2. Proceso de preparacion de las muestras de plumas para ser enviadas a analizar al laboratorio
de isdtopos estables. De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: limpieza, acondicionamiento para

secado, corte y pesado.

Figure 6.2. Sample preparation process to be sent for analysis to the stable isotopes laboratory. From left
to right and downwards cleaning, conditioning for drying, cutting, and weighing.

RESULTADOS
a) Hipotesis de procedencia de los
ejemplares de Cauquén Comun del
VIRCH basada en porcentajes de los
fenotipos barrado y blanco del macho.
La observacion de ejemplares de
la forma barrada en el VIRCH durante la
invernada, a lo largo de todos los afios
estudiados, indica la presencia de
ejemplares cuya zona de cria se halla en

la regiéon sur de la distribucion

reproductiva de la especie. Tomando en
cuenta todo el rango de distribucion
reproductiva del Cauquén Comun, que
abarca desde aproximadamente los 36° S
hasta los 55° S, podemos dividir el
mismo en dos zonas: una norte (entre los
paralelos 36° S y 46° S) y otra zona sur
(entre los paralelos 46° Sy 55° S) y asu
vez esta ultima puede separarse en dos
subzonas: una oeste y otra extremo sur

(Figura 6.3).
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En la subzona antes definida
como extremo sur, se halla la region
“nacleo” de la reproduccion de la
especie, donde se calculd que se
encuentra poco mas del 50% de la
poblacion total del Cauquén Comun y el
promedio de ejemplares machos de la
forma barrada se estimdé en un 38%
(Capitulo 2). Por otra parte tanto en la
zona norte como en la subzona oeste de
la zona sur (entre los paralelos 36° Sy
50° S) no se observan ejemplares
barrados (Capitulo 2). Por todo ello, y
considerando que durante los seis afios
estudiados en el VIRCH el promedio de

ejemplares barrados fue de un 12%

(Capitulo 3), se puede razonablemente
postular la hipotesis de que la mayor
parte de los cauquenes que pasan la
invernada en el VIRCH son de la zona
norte y de la subzona oeste de la zona sur
de su distribucion reproductiva. Si la
proporcion fuera igualitaria, entre la
subzona extremo sur respecto de la
subzona oeste mas la zona norte, se
esperaria que hubiera alrededor del 19%
de ejemplares barrados. La proporcion
de ejemplares barrados no se observo
nunca tan elevada durante los seis afios
de estudio y se mantuvo siempre en un

rango de entre 7,7% y 17,2%.
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Figura 6.3. Area de distribuciéon reproductiva de alta densidad (en verde) del Cauquén Comun en
Sudamérica indicando las zonas norte (al norte del 46° S), sur (al sur del 46° S) y el VIRCH. Dentro de la
zona sur se indica también la subzona oeste (entre 46° S y 50° S) y la subzona extremo sur (al sur del 50°
S). Para cada zona y subzona se indica la proporcion respecto de la poblacion total.

Figure 6.3. Area of high-density reproductive distribution of Upland Geese (green) in South America,
indicating the northern (north of 46° S), southern (south of 46° S), and VIRCH zones. Inside the southern
zone, the western (between 46° S and 50° S) and the extreme southern sub-zones (south of 50° S) are also
indicated.the proportion in relation to the total population is indicated for each zone and sub-zone.

b) Hipdtesis de procedencia de los
ejemplares de Cauquén Comun del
VIRCH basada en proporciones de
desgaste de las plumas primarias y su
asociacion con las mudas de estas
plumas caracteristicas del vuelo.

Las plumas primarias se
desgastan con el tiempo y deben ser

reemplazadas peridodicamente para hacer

eficiente el vuelo de las aves. En tal caso
cabria esperar que las aves que realizan
movimientos migratorios de mayor
amplitud, cubriendo distancias mas
grandes, extremen el cuidado y el
reemplazo de las plumas para disminuir
el costo energético de la migracion. Por
ello se esperaria que las plumas de las

aves observadas en el area sur de la
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distribucion  reproductiva  presenten
menor proporcion de plumas gastadas
que las del area norte. La comparacion
del estado de desgaste de plumas de las
areas norte (entre los paralelos 36° Sy
46° S) y sur (entre los paralelos 46° S'y
55° S) de la distribucién del Cauquén

Comun, tomados por Summers y Martin
(1985) mas el agregado de observaciones
propias, con relacion al desgaste
observado en plumas del VIRCH podria
indicar mas proximidad con uno u otro

grupo (Tabla 6.1).

Tabla 6.1. Proporcion de las categorias de uso (%) de la pluma primaria nimero 9 de ejemplares de
Cauquén Comun provenientes del VIRCH (n= 63), del norte (n= 61) y del sur (n= 16) de su distribucion

reproductiva.

Table 6.1. Proportion of the categories of use (%) of the primary feather number 9 of Upland Geese
individuals originals from the VIRCH (n=63), and from the north (n= 61) and south (n=16) of their

reproductive distribution.

NUEVA |USO MODERADO| GASTADA | MUY GASTADA
VIRCH 0,58 0,33 0,06 0,03
NORTE 0,59 0,16 0,23 0,02
SUR 0,50 0,31 0,13 0,06

En todos los individuos del
VIRCH, de los cuales se tomaron las
plumas para el analisis de desgaste, se
observo la inexistencia de muda activa.

A pesar de que los porcentajes
correspondientes a las proporciones de
plumas nuevas resultaron mas cercanos
entre el VIRCH y el norte de la
distribuciéon reproductiva, todos los
analisis realizados mostraron una mayor
afinidad entre el esquema de mudas
observado en el VIRCH con el del sur de
la distribucién reproductiva. Asi por
ejemplo si comparamos las cuatro
categorias entre el VIRCH vy el norte se
observan diferencias significativas (y’>=

9,8, GL= 3, p= 0,0207) mientras que no

ocurre lo mismo si comparamos el
VIRCH con el sur (y>= 1,1, GL= 3, p=
0,7802). Y aqui cabe acotar que dentro
de la categoria de plumas gastadas se
observé una mucho mayor proporcion en
las plumas del norte que del sur.
Comparando las  categorias
nueva y uso moderado agrupadas con
respecto a las dos restantes observamos
que se verifican diferencias
significativas con las plumas del norte
(x*= 17,0, GL=2, p=0,0297) y no con las
del sur (y>= 1,1, GL= 2, p= 0,5839).
Comparando luego las mismas antes
agrupadas con las dos de mayor desgaste
ahora juntas, observamos nuevamente
diferencias

que se verifican
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significativas con las plumas del norte
(x*= 5,0, GL= 1, p= 0,0253) y no con las
del sur (y= 1,1, GL= 1; p= 0,2996).

Por ultimo, para observar cudl de
las categorias de desgaste contribuye en
mayor medida aportando a las
diferencias, comparamos cada categoria

contra las restantes agrupadas entre el

VIRCH y cada una de las dos areas de
distribucion (Tabla 6.2). En este caso
volvemos a notar que las Tunicas
diferencias se observaron entre los datos
del VIRCH comparados con los del area
norte en dos categorias de desgaste, uso

moderado y desgastada (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Valores observados en las pruebas efectuadas para determinar la existencia de diferencias entre
las distintas categorias de uso de las plumas. Las mismas se efectuaron comparando el VIRCH con el norte
y sur de la distribucion reproductiva del Cauquén Comun. Se indican como # las diferencias significativas

(p<0,05).

Table 6.2. Values observed in the tests carried out to determine the existence of differences between the
different categories of feathers use. These were made comparing the VIRCH with the north and south of
the reproductive distribution of the Upland Geese. Significant differences are indicated as # (p< 0.05).

VIRCH vs. NORTE VIRCH vs. SUR
NUEVA ] )
EL RESTO X' =0,04,Gl=1,p=0,8326 [x"=0,26,GL=1,p=0,6075
USOMODERADO | )
EL RESTO X =4,7,Gl=1,p=0,0294 #|x"=0,03,GL=1,p=0,8742
GASTADA 2 2
EL RESTO X =6,9,GL=1,p=0,0087 #| x"=0,7,GL=1, p=0,4069
MUY GASTADA | _ 2
EL RESTO X'=0,3,GL=1,p=0,5780 | x’=0,3,GL=1, p=0,5655

¢) Analisis de isOtopos estables para la
determinacion de la  conectividad
migratoria de los ejemplares de Cauquén
Comun del VIRCH.

El andlisis de los valores de 6D
obtenidos de las muestras colectadas en

la zona de reproduccion (n= 6) mostr6 un

amplio gradiente de variacion norte —
sur, con los wvalores ajustando
significativamente a una regresion lineal
(R*= 0,76, Fia= 12,6, p= 0,0239)
definida por 8D= -2,89 (latitud) + 9,36
(Figura 6.4).
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Figura 6.4. Valores de 6D de plumas de ejemplares de Cauquén Comun obtenidas en el area de
reproduccion mostrando la latitud a la cual fueron colectadas.
Figure 6.4. Values of dD in feathers from Upland Geese individuals obtained in the reproduction areas

showing the latitude at where they were collected.

Todo ello permitié generar una
funcién discriminante para clasificar a
las plumas primarias de los ejemplares
de Cauquén Comun como originarias de
dos grandes areas. Un area norte (entre
los paralelos 36° S y 46° S) y otra sur
(entre los paralelos 46° S y 55° S). La
misma se ajustd a una funcion lineal
(Prueba de Bartlett y*= 0,3; GL= 1; p=
0,6186) definida como:

0,18 (-8D) — 23,31 <0 3 NORTE
0,18 (-8D) — 23,31 > 05 SUR
funcion

Utilizando esta

discriminante, que clasifico

correctamente el 100% de las
observaciones y cuyo valor limite de 8D
es de -129,5, aplicada a los valores de 8D
obtenidos en el VIRCH se obtuvo la
clasificacion de 12 (44%) ejemplares
como provenientes del area norte y 15
(56%) como provenientes del area sur.
Asi clasificados, los valores de 8D para
el area norte presentaron una media de -
113,94 [d.s.= 11,87, rango= -126,9 — (-
92,0)] en tanto que la media para el area
sur fue de -150,35 [d.s.= 11,27, rango= -
169,6 — (-132,5)] (Figura 6.5).
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Figura 6.5. Valores obtenidos de 8D de plumas de ejemplares de Cauquén Comun obtenidas en el VIRCH
clasificados segtin la probable procedencia norte o sur de su distribucion reproductiva.

Figure 6.5. Obtained values of 8D in the feathers of Upland Geese individuals obtained in the VIRCH,
classified according to the probable place of origin: north or south of its reproductive distribution.

DISCUSION

Los tres métodos utilizados para
determinar la conectividad migratoria de
los ejemplares de Cauquén Comun que
pasan la invernada en el VIRCH, con
especial énfasis en los que estuvieron alli
durante el ano 2015, fueron aportando
informacion cada vez con mayor grado
de precision respecto a su origen.
Nuestra idea a priori sobre Ia
conectividad migratoria del Cauquén
Comun del VIRCH era que una amplia
mayoria de los mismos provenia de la

zona norte de su  distribucion

reproductiva (entre los paralelos 36° Sy
46° S). Esta idea se fundamentaba en
unas pocas observaciones efectuadas al
arribo de los cauquenes al VIRCH,
notandose que las llegadas se producian
desde la direccion oeste. Ninguno de los
analisis efectuados respaldé plenamente
esta hipotesis.

Asi, los fenotipos de color de los
machos sefialaron que la mayor parte de
los ejemplares provino de una extensa
zona que comprendié tanto la zona norte
como la subzona oeste de la zona sur de

su distribucion (entre los paralelos 36° S
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y 50° S). Por su parte el desgaste de las
plumas primarias sefiald6 una mayor
afinidad entre las proporciones de
desgaste de la pluma 9 de los ejemplares
del VIRCH con aquellos del area sur de
su distribucion (entre los paralelos 46° S
y 55° 5). Y finalmente el andlisis de
isotopos estables indico que la firma
isotdpica de la mayoria de los ejemplares
observados (56%) resultd mas parecida a
la del sur de la distribucion reproductiva
(entre los paralelos 46° S y 55° S), en
tanto que la firma isotopica de una
proporcidon minoritaria de los ejemplares
observados (44%) resultd mas parecida a
la del norte (entre los paralelos 36° S y
46° S).

Puestos en  contexto  de
demografia poblacional, los resultados
arrojados por el estudio de los fenotipos
de color mostraron que a pesar de que en
la subzona extremo sur de la distribucion
reproductiva se halla el 52% de la
poblacion, una alta proporcion de los
ejemplares de Cauquén Comuln
presentes en el VIRCH provino de un
area amplia que comprendié tanto la
zona norte como la subzona oeste de la
zona sur. Del andlisis del desgaste de las
plumas primarias se dedujo que los
ejemplares del VIRCH se hallan mas
relacionados con los de la zona sur del
area reproductiva donde se concentra

alrededor del 74% de la poblacion.

Finalmente el andlisis de isétopos
estables mostré que a pesar de que una
relativamente minoritaria proporcion de
individuos provino del norte de la
distribucion reproductiva, debe
considerarse que en esa area solo se halla
aproximadamente un cuarto de la
poblacion total del Cauquén Comin (Ver
Capitulo 2). Por lo tanto pasa la
invernada en el VIRCH una mayor
proporcion relativa de los ejemplares de
la zona norte que de la zona sur de su
area de distribucion reproductiva. Ello
podria obedecer al hecho de que las
poblaciones nortefias se hallan mas
proximas al VIRCH y los cauquenes
podrian arribar a esta region siguiendo
rutas mas cortas.

De entre la gran variedad de
métodos  disponibles para asignar
localizaciones geograficas a los valores
obtenidos de 8D en el area de invernada,
seleccionamos el andlisis discriminante
teniendo en cuenta que los valores de
referencia disponibles para definir areas
geograficas de pertenencia fueron
escasos. A pesar de los problemas que
este método puede presentar, siguiendo
las recomendaciones de Wunder y Norris
(2008) para minimizarlos, se efectu6 tan
solo una clasificacion categérica para
asignar alguna de las dos categorias de
pertenencia (norte o sur) a los ejemplares

del VIRCH cuyas plumas fueron
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analizadas. Seria deseable obtener un
numero mayor de registros del area
reproductiva para construir un modelo
probabilistico mejor calibrado que
clasifique segun la latitud y longitud.
Este método seguramente agregaria
precision a las estimaciones ya que
ademas de la variacion latitudinal en los
valores de 8D parece observarse también
un gradiente longitudinal, todo lo cual
concuerda con las predicciones tedricas
(Bowen et al. 2005).

El potencial para combinar las
innovaciones producidas en los métodos
intrinsecos y extrinsecos para asignar
areas de procedencia a individuos
migratorios de varias poblaciones abre
un enorme campo de investigacion. En el
caso de nuestros datos existe una
relativamente alta concordancia entre los
resultados obtenidos por los distintos
métodos empleados para indagar el
origen geografico de los cauquenes del
VIRCH. Y por tal motivo resultan de
mayor robustez y confiabilidad, como lo
senalan Kelly et al. (2008), quienes
recomiendan fuertemente la
combinacion de métodos intrinsecos y
extrinsecos para establecer conectividad
migratoria, inclusive con la opcion de
utilizar el andlisis de isotopos estables
como método para validar o rechazar a
posteriori  propuestas de hipotesis

migratorias.

El hecho de que grandes
proporciones de los ejemplares de
Cauquén Comun que pasan el periodo no
reproductivo en el VIRCH provengan de
distintas poblaciones localizadas en
varias  porciones de su amplia
distribucién geografica reproductiva
realza el valor para la conservacion esta
pequeiiisima area de invernada (Myers et
al. 1987, Martin y Finch 1995). Por otra
parte, si las poblaciones invernales son
filopatricas al igual que las reproductivas
(Greenwood y Harvey 1982, Rappole et
al. 1983, 1992, Holmes y Sherry 1992),
al integrar porciones poblacionales de
casi todo su rango de reproduccion el
VIRCH  podria  utilizarse =~ como
evaluador del estado poblacional en
general y del éxito reproductivo anual de
la especie en particular, con so6lo poner
en marcha un programa de monitoreo de
ejemplares juveniles.

En cuanto a las implicancias
migratorias nuestros resultados son
consistentes con la idea de que el
Cauquén Comun realiza al menos dos de
los tres movimientos migratorios tipicos,
el telescopico y el salto de rana. Y el
ultimo de los movimientos mencionado
cumple con el requisito de que el VIRCH
sostiene una densidad poblacional
durante la invernada muy superior a la
cualquier otra zona de invernada

localizada al norte del mismo (Capitulo
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3). Con nuestro estudio en el VIRCH no
fue posible verificar que el Cauquén
Comun realiza la migracion en cadena,
ya que para ello es preferible efectuar un
estudio dentro del area reproductiva de la
especie. Sin embargo, datos preliminares
de un estudio llevado a cabo en el Valle
de Sarmiento parecen indicar que ese
tipo de migracion también se verifica en
la especie completando la triada de
movimientos (Punta, G. inf. inédita).

La utilidad de las mediciones de
8D en plumas para establecer
conectividad migratoria entre areas de
cria 'y de invernada puede variar
dependiendo de la ecologia de la especie
en cuestion y de su distribucion. Muchas
veces el agregado de andlisis de is6topos
estables adicionales puede ayudar a
segregar poblaciones ¢ individuos
Hobson 1993,
Chamberlain et al. 1997). No obstante, a

(Alisauskas y

pesar de la necesidad de futuros
refinamientos en la técnica, el gran
gradiente isotopico observado en los
valores de 8D de plumas de cauquenes en
coincidencia con las observaciones sobre
valores de 8D en precipitaciones a lo
largo de Sudamérica (Dansgaard 1964)
permiti6é realizar la discriminacion de
organismos de diferentes poblaciones a
grandes escalas. Esta caracteristica
provee una nueva forma de asignar la

pertenencia de un individuo de una zona

de invernada a un drea de cria en
Sudamérica en donde sus plumas hayan

crecido.
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CAPITULO 7

DISCUSION
CONCLUSIONES

GENERAL Y

El  presente trabajo  hace
importantes contribuciones al
conocimiento de los cauquenes
migratorios. En primer lugar aporta por
primera vez una estimacion de los
tamafios poblacionales continentales de
las tres especies en conjunto, realizadas
simultaneamente durante un periodo de
tiempo relativamente corto (menor a un
afno). Las estimaciones se basan en una
metodologia cientifica que minimiza las
apreciaciones mas o menos subjetivas de
los expertos, las cuales han sido
comunmente  empleadas hasta la
actualidad para estimar los valores
poblacionales de estas especies.

Nuestras estimaciones, salvo
para el caso del Cauquén Comun,
ciertamente informan sobre situaciones
demograficas preocupantes.

Si bien existe una
sorprendentemente  baja  estimacion
poblacional para el Cauquén Comun
(Mundkur y Nagy 2012), nuestra
evaluacion sobre el total poblacional de
la especie se verifico aproximadamente
en los valores centrales del amplio rango

de estimacion proporcionado por otros

autores (Rose y Scott 1997, Delany y

Scott 2006) (Tabla 7.1). Estas cifras
estarian indicando que el estado de
conservacion de la poblacion continental
sudamericana del Cauquén Comun,
manteniendo las salvaguardas actuales,
no plantearia graves peligros a corto
plazo. Algo similar a lo que sucede con
la poblacion residente de Islas Malvinas
(Rose y Scott 1997, Delany y Scott 2006,
Mundkur y Nagy 2012).

No ocurre lo mismo con el
Cauquén Real, para el cual nuestra
estimacion mostr6 valores poblacionales
muy proximos al limite inferior del muy
amplio rango sefialado por otros autores
(Rose y Scott 1997, Delany y Scott
2006), e inclusive también menor al
valor central del rango informado por
Mundkur y Nagy 2012 (Tabla 7.1). Todo
ello estaria configurando una situacion
de cuidado, en concordancia con su
categorizacion como especie
“amenazada” (Lopez Lants et al. 2008),
fundamentalmente  debido a la
modificacion y fragmentaciéon del
héabitat por ampliacion de la frontera
agricola, al desarrollo de
emprendimientos ~ inmobiliarios y
turisticos y a la desecacion de humedales
(Punta, G. datos inéditos). En este punto
cabe tener siempre en cuenta que la
destruccion y degradacion del habitat ha

sido sefialada como la principal causa de

extinciones contemporaneas (Rozzi et al.
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2001), razén por la cual deberia
investigarse el efecto que provocan las
actividades antropicas con potencial para
modificar el hébitat en la delicada
situacion poblacional del Cauquén Real.

Nuestra estimacion para la
poblacion continental del Cauquén
Colorado resultd extremadamente baja,
con poco menos de 400 ejemplares
(Tabla 7.1), lo cual representa el valor
mas bajo desde el informado en el afio
1997 (Rose y Scott 1997) para
estimaciones poblacionales simultdneas
de los tres cauquenes migratorios. No
obstante, cualquier apreciacion que se
realice sobre estos pequefios numeros
poblacionales tiene que tener en cuenta
que todos ellos marcan un estado de
conservacion extremadamente critico en
concordancia con su estatus de “en
peligro critico” (Lopez Lants et al.
2008). Lo que es atn peor y sumamente
preocupante, es que a pesar del tiempo
transcurrido desde que se conoce esta
situacion no se han tomado medidas
efectivas que conduzcan a modificar esta

tendencia.

Una situacion de tal gravedad
puede tornarse irreversible al muy corto
plazo considerando que el numero de
ejemplares calculado se halla por debajo
del limite inferior del rango de entre 500
y 5.000

tentativamente por Lande (1995) como

individuos indicado
tamafio minimo viable de una poblacion
o tamafio poblacional mas pequeio con
alta probabilidad de sobrevivir en el
futuro cercano. En otras palabras, un
tamafio poblacional tan pequefio como el
estimado para el Cauquén Colorado no
asegura la supervivencia a largo plazo de
la poblacion en cuestion (Primack 2001).
Luego de todo lo expresado vy
considerando que son los Estados de
Argentina y Chile en forma conjunta los
responsables de asegurar la conservacion
de la poblacion continental del Cauquén
Colorado, se concluira que el
insuficiente interés demostrado por
ambos genera un fundado pesimismo en
su supervivencia no ya al largo sino tan

solo al corto plazo.

132



Naturalia Patagénica Vol. 13 (2019). Cauquenes migratorios del valle inferior del rio Chubut

Tabla 7.1. Estudios que informan simultaneamente acerca de estimaciones poblacionales de todas las

especies de cauquenes migratorios.

Table 7.1. Studies which simultaneously inform about population estimations on all the migratory

sheldgeese species.

CAUQUEN COMUN , CAUQUEN COLORADO
AUTOR CONTINET?L\L maLviNENse | CHUQUENREAL CONTIN(:TAL MALVINENSE
Rose y Scott 1997 100.000-1.000.000 | 138.000-255.000 25.000-1.000.000 300 40.000
Delany y Scott 2006 100.000-1.000.000 | 138.000-255.000 25.000-1.000.000 900 42.000-81.000
Mundkur y Nagy 2012 50.000-150.000 | 138.000-255.000 25.000-100.000 744-1.000 42.000-81.000
Este estudio 2016 405.000 (£ 260.000) 42,000 (£ 15.000) 380 (£ 75) /D

Una accidn clave para la conservacion de
los cauquenes Real y Colorado deberia
ser el establecimiento de d4reas
protegidas, en especial para la segunda
de las especies mencionadas. Para el
Cauquén Real se ha identificado
recientemente un sitio de invernada de
gran importancia, el Valle 16 de Octubre
localizado en Chubut (Punta et al. 2017),
el cual carece de cualquier tipo de
proteccion. No obstante urge Ia
realizacion de nuevas investigaciones
que permitan determinar otras areas de
importancia para la conservacion de esta
especie. Algo similar deberia llevarse a
cabo para el Cauquén Colorado, aunque
en este caso las urgencias son extremas
en vista de la fragilidad de su situacion
de conservacion. Si bien recientemente
se ha generado un érea protegida en la

desembocadura del Rio San Juan en

Chile, deberia procederse de la misma
manera en otras zonas donde la especie
trata de reproducirse, incluso mediante la
clausura de los microhabitats de
nidificacion.

Por otra parte informamos por
primera vez acerca de la poblacion total
de cauquenes migratorios en un area
principal de invernada, indicando un
valor relativamente alto (media=49.162,
d.s.= 15.881, rango= 34.040-70.359, n=
6) respecto del total poblacional
estimado para el Cauquén Comun, y de
su tendencia estable en el tiempo.
Ademas, para el Cauquén Comun se
muestran  valores de otras varias
variables demograficas como por
ejemplo la proporcion de sexos, la cual
mostrd ser la de menor variabilidad a lo
largo de los afios. Y a pesar de que las

diferencias en el nimero de ejemplares
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en favor de los machos fueron
significativas para cada uno de los afios,
el desbalance de sexos parece no ser
realmente de  importancia.  Las
proporciones de sexos halladas permiten
concluir que el tamafio efectivo de la
poblacion disminuye solo levemente,
siendo superior al 98% del total de
ejemplares (Primack 2001).

Las altas  densidades de
cauquenes registradas en el VIRCH
resultaron ser las mas elevadas de todas
las reportadas hasta el presente tanto
para areas de invernada como para areas
reproductivas. Estos grandes numeros de
cauquenes por unidad de superficie,
estarian revelando las muy buenas
condiciones actuales de los ambientes
del VIRCH para mantener un importante
bienestar de las aves en ese espacio
geografico. Si bien la teoria de la denso-
dependencia en la seleccion de habitat
asume que a mayores densidades se
producird mayor competencia y en
consecuencia menor bienestar
(Rosenzweig 1985), los niveles de
interferencia competitiva en las areas de
alimentacion en el VIRCH parecen ser
actualmente  bajos.  Observaciones
realizadas durante los afios 2015 y 2016
mostraron que se produjo tan sélo un
evento agresivo-defensivo

(comportamiento agonistico) cada 4,5

minutos (Punta, G. datos inéditos).

La realizacion de monitoreos
poblacionales a largo plazo es de
fundamental interés para proteger la
diversidad bioldgica. Ello se debe a que
es dificil distinguir las fluctuaciones
anuales de las de largo plazo y en
consecuencia adoptar las medidas de
conservacion mas apropiadas (Primack
1992). Nuestro estudio, el unico
realizado en el pais durante seis afios
consecutivos sobre aspectos de la
demografia  de los cauquenes
migratorios, mostré que la tendencia
poblacional en el VIRCH pareciera ser
estable. No obstante, deberia prestarse
atencion al hecho de que verdaderamente
los estudios a largo plazo implican
periodos de no menos de una década de
observaciones, ya que los efectos de
problemas poblacionales pueden
expresarse con gran retardo respecto a
las causas que les dan origen (Magnuson
1990).

Claramente la seleccion del
habitat observada para los cauquenes
migratorios que pasan la invernada en el
VIRCH mostr6 que la estructura de los
ambientes elegidos y utilizados les
proveen lugares de forrajeo y de
proteccion  contra  los  factores
climatolégicos (fundamentalmente el
viento) y contra los predadores. El hecho

de que se haya observado que los

cauquenes seleccionan ambientes que
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poseen alguna proteccion contra el
viento mostrd por primera vez que
buscaron disminuir las demandas
energéticas que trae aparejado el alto
costo de termorregulacion por estrés
térmico, lo cual ya fue observado en
otras aves (Walsberg 1985).

Ademas, el ahorro de energia se
verifico también al observar que en su
area de hogar, determinada por medio de
telemetria satelital, tenia disponible en
un espacio reducido de tan s6lo unas
pocas decenas de hectireas las tres
caracteristicas propicias que buscarian
obtener principalmente del habitat. Estas
son: disponibilidad de alimento tanto de
gramineas como de leguminosas,
proteccion contra el viento por la
presencia de cortinas de arboles
(fundamentalmente 4lamos) y una
pequefia laguna donde protegerse de los
predadores durante la noche
(dormidero). Estas caracteristicas se
encontraron presentes en una pequefia
superficie de entre treinta y cuarenta
hectareas. Este tipo de uso del habitat les
evitd tener que realizar grandes
desplazamientos mediante el
energéticamente costoso vuelo para
satisfacer sus principales necesidades.

El Cauquén Real se observo
junto con el Cauquén Comun en el 81%
de las ocasiones en sus dareas de

reproduccion y en el 98% en su area de

invernada del VIRCH. Esta diferencia
mostro ser significativa (Prueba exacta
de Fisher p=0,034966) sugiriendo que el
Cauquén Real busca asociarse con el
Cauquén Comun llegando a ser especies
sintopicas durante la época invernal en el
VIRCH. Se ha argumentado que, en
general, la alopatria invernal reduce la
competencia entre especies migratorias
durante la ¢época de maximas
limitaciones alimentarias. Esta hipotesis
tiene dos importantes derivaciones: a) las
distribuciones invernales tienden a estar
hiperdispersas y b) el grado de alopatria
es mas grande en invierno que durante la
etapa reproductiva (Cox 1968). No
obstante lo expuesto, es frecuente
observar entre ciertas especies de aves el
incremento en la superposicion del
habitat que ocupan durante la etapa
invernal respecto de la  ¢época
reproductiva (Hutto 1985). De las cinco
especies del género Chloephaga las
Unicas tres que comparten amplias areas
de solapamiento de su héabitat
reproductivo son las tres mayormente
migratorias (Kear 2005, Punta, G. datos
inéditos) (Figura 7.1). La Caranca y la
Guayata o Piuquén amplian su area de
distribucion efectuando movimientos
postreproductivos de poca envergadura,
aunque sin llegar a superponerse con la

de los tres mayormente migratorios salvo
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en raras ocasiones y entre un numero
muy limitado de ejemplares.

El caso mas marcado de aumento
de superposicion del habitat durante la
invernada dentro del grupo, parece ser el
que involucra al par de especies Cauquén
Real-Cauquén Comun. En concordancia

con ello se observd que durante la

invernada del afio 2017, para la region
localizada al extremo este de sus
respectivas  areas  principales  de
invernada ubicadas al sur de la Provincia
de Buenos Aires, el solapamiento
también superd proporcionalmente al

informado para las areas de cria (Punta,

G. datos inéditos).
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Figura 7.1. Representacion de la distribucion del hébitat reproductivo de las cinco especies del género
Chloephaga en Sudamérica. Notese que la misma se halla dividida en dos partes (sefialandose la
discontinuidad con un circulo), las que indican las regiones ubicadas al norte del paralelo 34° S (para el
Piuquén) y al sur del paralelo 36° S (para el resto de las especies).

Figure 7.1. Representation of the distribution of the reproductive habitat for the five species of the genus
Chloephaga in South America. Note that it is divided en two parts (the discontinuity is indicated with a
circle) which represent the regions located north of the parallel 31° S (for Andean Geese) and south of the
parallel 36° S (for the rest of the species).

También por vez primera se
estudio la dieta del Cauquén Comun en
un area de invernada dominada por el
uso agricola de la tierra y ademas se lo
hizo durante cuatro afios consecutivos, lo

cual es Unico para cualquiera de las

especies del género Chloephaga durante
cualquier periodo del afio. Ello permiti6
no solo identificar el espectro de
especies consumidas sino también
establecer un patron dietario para los

cauquenes del VIRCH que resulto
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novedoso y que podria ser el modelo
para las poblaciones que pasan la época
invernal en los valles irrigados del centro
y norte de la Patagonia (Punta, G. datos
inéditos). Incluso se ha observado que la
misma situacion, donde la dieta incluiria
importantes proporciones de
leguminosas y gramineas, podria darse
también para otra especie congenérica la
Guayata o Piuquén C. melanoptera, en
algunas de sus dareas de invernada
localizadas en valles intermontanos de la
Provincia de San Juan (Punta, G. datos
inéditos).

Al igual que lo observado para
los indices de amplitud del habitat, los
indices de diversidad calculados para la
dieta del Cauquén Comuin del VIRCH
mostraron ser moderadamente elevados.
Durante el periodo de estudio en el
VIRCH se identificaron al menos 16
especies ingeridas, de las cuales 3
tuvieron una representacion superior al
10% en promedio a lo largo del estudio,
con la alfalfa Medicago sativa superando
siempre el 28% de la ingesta. Sin
embargo, estos datos contrastan por
ejemplo, con informacién sobre la dieta
en la zona nucleo de reproduccion para
la misma especie y durante la misma
época en que se realizo este estudio. Alli,
analizada tan s6lo una temporada de cria,
la diversidad fue mucho mayor

identificaindose mas del doble de

especies ingeridas que las registradas en
el VIRCH. En esa area reproductiva se
observo que la especie mas consumida
resultd ser la poa Poa pratensis, la cual
sin embargo no llegd a tener una
representacion del 20% (Punta, G. datos
inéditos).

Lo sefialado  anteriormente
muestra que el Cauquén Comun posee
una gran plasticidad en cuanto a sus
requerimientos de habitat y dieta. Ello le
permite aprovechar toda la amplitud
posible de recursos en los ambientes
mayormente naturales que frecuenta
durante la época reproductiva. Por el
contrario, en las areas de invernada y de
ambientes mayormente modificados
donde se practica la agricultura
intensiva, trata de concentrarse en las
pasturas con el mas alto valor proteico y
energético. Todo ello coincide con la
teoria de la dieta 6ptima (MacArthur y
Pianka 1966) la cual predice que en
zonas con abundancia de items
alimentarios de alto valor, los ejemplares
que se alimentan se especializaran en
ellos, mientras que si esos items
alimentarios de alto valor son escasos los
ejemplares que se alimentan ampliaran
su espectro dietario incluyendo los items
alimentarios de menor valor (Sih 1993).

Mas aun, para el caso del VIRCH
concentraciones  de

las  mayores

cauquenes, con un promedio de
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alrededor del 60% del total de
individuos, se observaron en los potreros
con alfalfa (Punta, G. datos inéditos), la
especie mas consumida durante cada uno
de los afios estudiados. La alfalfa es
también el item alimentario que mostrd
la mas alta tasa de digestibilidad en
estudios realizados en cauquenes, con
valores cercanos al 50% para los
pequeios brotes (Capitulo 5). Y ademas
es una de las especies, de entre las
pasturas, que presenta la mayor
proporcion de proteinas, con valores que
varian dependiendo de muchos factores
pero que han sido calculados en nuestro
pais en alrededor del 21% de proteina
bruta sobre materia seca (Parsi et al.
2001).

Tanto la frecuencia de utilizacion
de los habitats de alimentacion a lo largo
de la temporada como el ritmo de
utilizacion temporal de esos ambientes a
lo largo del dia, por parte del Cauquén
Comun en el VIRCH, no mostraron
caracteristicas distintivas respecto de los
antecedentes reportados para la especie
en particular y los anatidos en general
(Kear 2005). Incluso el calculo de la
ingesta diaria, el cual es de importancia
sobre todo para el manejo de las
pasturas, resultdé casi idéntico al
determinado para la raza insular de la
especie (Summers y Castro 1988). Tan

solo puede mencionarse como novedoso

el hecho de que los cauquenes del
VIRCH utilizaron significativamente
menos tiempo en alimentarse que los que
no hacen uso de ambientes de cultivo
intensivo (Summers y Grieve 1982), lo
cual es consistente con el mayor valor
nutritivo del alimento que obtienen.

En la Tabla 7.2 se presentan una
serie de caracteristicas exhibidas por las
cinco especies de cauquenes, las cuales
combinan  aspectos referentes a
morfologia, habitat y fundamentalmente
dieta y habitos alimentarios. En ella se
observan las similitudes y diferencias
entre especies, notdndose que por una
parte el par de especies Cauquén Comun
— Cauquén Colorado es el que presenta
menores  diferencias (o  mayores
similitudes) y que la Caranca es la
especie  que  muestra  mayores
discrepancias respecto del grupo,
comenzando por ser la unica cuyo
habitat son los ambientes marinos. Por
otro lado se observa claramente que la
carencia de informacion detallada
referida a la dieta es el principal vacio de
conocimiento  sobre el  género
Chloephaga en general.

En lo referente al tema de la
conectividad ~ migratoria de  los
cauquenes del VIRCH se llevo adelante
una tarea completamente inédita. Luego

de efectuar dos andlisis exploratorios por

medio de métodos extrinsecos, se
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investigaron las  proporciones de

pertenencia a  distintos  ambitos
geograficos del Cauquén Comun del
VIRCH por medio de una novedosa
técnica intrinseca nunca antes utilizada
en cauquenes, el andlisis de isotopos
estables. Aprovechando la particularidad
de que los cauquenes mudan sus plumas
primarias todas juntas en el area de
reproduccion durante un corto periodo a
fines de la época de cria, se realizd un

trabajo de recoleccion de muestras de

plumas primarias de Cauquén Comun en
areas reproductivas con el objeto de
efectuar determinaciones de deuterio (D)
en esas muestras. Luego de haber
observado la existencia de un gradiente
de variacion latitudinal en esos valores,
con un marcado empobrecimiento de D
a medida que aument¢ la latitud, se pudo
establecer una conexion entre las aves
muestreadas en el VIRCH vy su

pertenencia a una zona geografica

reproductiva mas o menos amplia.

Tabla 7.2. Caracteristicas exhibidas por las especies congenéricas del grupo Chloephaga referidas a
aspectos morfologicos, de dieta y comportamiento alimentario y de habitat. Las comparaciones se efectian
con el Cauquén Comun, el cual fue tomado como referencia.

Table 7.2. Features exhibited by the congeneric species of the group Chloephaga referred to morphological,
feeding, behavioral and habitat aspects. Comparisons are made with Upland Geese which were taken as a

reference.
] METODO DE
ESPECIE MORFOLOGIA ALIMENTO ) LUGAR DE, ESPECIES REFERENCIAS
ALIMENTACION ALIMENTACION CONSUMIDAS
Cauquén Comun X X X X X X Este estudio, Punta, G. datos inéditos.
Cauquén Real % X X % % X? Kear 2005, este estudio, Punta, G. da-
tos inéditos.
Cauquén Colorado *% X X X X ? Kear 2005, este estudio.
Guayata o Piuguén X X X *¥ *¥ X? Kear 2005, Punta, G. datos inéditos.
Caranca * * X *kk *kk * Weller 1972, Kear 2005.
Observaciones

Morfologia. Diferencias en tamafio corporal (peso): X=<5%; *= entre 5y 25%; **= entre 25 y 50%; ***= mas del 50%.
Alimento. X=vegetacion de origen terrestre; *=vegetacion mayormente de origen marino.

Método de alimentacion. X= pastar; *= otro método.

Lugar de alimentacion. X= pasturas terrestres hasta los 1.500 m s.n.m.; *= pasturas terrestres hasta los 2.500 m s.n.m.;
**= pasturas terrestres localizadas a mas de 2.500 m s.n.m.; ***=intermareal.

Habitat. X= estepas y mallines; *= mallines y claros de bosques;**= lagunas altoandinas; ***= costas marinas

Especies consunidas. X= mayormente gramineas; X?=aparentemente mayoria de gramineas; ?= informacion insuficiente;

*= mayormente algas.
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De esta manera se pudo concluir,
contrariamente a nuestra hipdtesis
inicial, que la mayoria de los ejemplares
de Cauquén Comun que pasaron la
invernada en el VIRCH provinieron de la
zona localizada al sur del paralelo 46° S.
Sin embargo, a pesar de que una parte
minoritaria provino del 4rea ubicada al
norte del paralelo 46° S, la cantidad de
ejemplares que se estimo pertenecian a
esa poblacion representan una elevada
proporcion del total poblacional de esa
area. Ello gener6 algunas conclusiones
importantes referentes a la ecologia
poblacional. En primer lugar los
nimeros que se deducen de las
proporciones halladas parecen indicar
que la mayor parte de la poblacion
cordillerana de la Provincia del Chubut y
region aledafia de Chile pasa la
invernada en el VIRCH y que tan sélo
una cantidad minoritaria de la localizada
al sur del paralelo 46° S (tanto en
Argentina como en Chile) permanece
durante el periodo no reproductivo en el
VIRCH.

El enunciado de las dos
principales  conclusiones que  se
derivaron de las proporciones de
procedencia geografica de los cauquenes
observados en el VIRCH permiten
inferir que el Cauquén Comun adoptaria
al menos dos, de los tres patrones de

migracion mas comunes. La migracion

telescopica se daria en parte de la
poblacion del oeste de Chubut y zonas
aledanas de Chile en tanto que la
migracion salto de rana se daria
fundamentalmente en la poblacion
localizada al sur del paralelo 46° S. Para
la ultima de las poblaciones citadas la
mayor parte de su poblacion migraria
entonces a latitudes mas bajas, ubicadas
muy probablemente en las Provincias de
Buenos Aires, en mayor medida, y a las
de Rio Negro y La Pampa, en menor
proporcion.

En la Figura 7.2 pueden verse
representados los movimientos
migratorios del Cauquén Comun,
redibujados tomando como base los
resultados comunicados por Plotnick
(1961a), con mas el agregado de los
resultados obtenidos en el presente
trabajo referidos a la distribucion de la
especie y fundamentalmente de sus
movimientos observados e inferidos.
Todo ello podra ser confirmado,
corregido y/o completado con futuros
estudios que resulten mas abarcativos
que el nuestro, especialmente en lo
referente a la creacion de un mapa de
isolineas para los valores de isotopos
estables (de *H y quizas '80) que
permitan determinar con mucha mas
precision el lugar geografico de origen
de cada ejemplar de Cauquén Comun

muestreado.
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Un ultimo dato que creemos
estaria ligado con el patron de
desplazamientos migratorios de los
cauquenes podria ser el relacionado con
la dieta que exhibieron en cada una de las
areas donde pasan la invernada (Capitulo
6). Por ejemplo se ha determinado que
en la zona sur de la Provincia de Buenos
Aires el Cauquén Comun puede llegar a
consumir durante ciertos meses algo mas
del 30% de su ingesta en granos de
cereal, en tanto que en areas de los valles
irrigados norpatagénicos ese valor
raramente sobrepasa el 10% (Punta, G.
datos inéditos). Ello podria ser un
elemento crucial cuando los cauquenes
evaluan la relacion costo - beneficio de
un viaje migratorio que implique un
mayor desplazamiento, para obtener una
dieta que incluya mayores proporciones
de items alimentarios con alto contenido
energético como los granos de cereal.

Y en tal sentido, por ejemplo, un
cauquén que vuela desde Tierra del
Fuego pasando por las cercanias del

VIRCH ya ha recorrido

aproximadamente dos tercios del
trayecto total necesario para llegar al sur
de la Provincia de Buenos Aires, la cual
es la zona triguera por excelencia del
pais y una de las mayores del mundo. En
ese caso no parece exagerado que los
cauquenes realicen el esfuerzo adicional
necesario para volar la distancia entre el
VIRCH y Buenos Aires para obtener la
recompensa de una dieta mas energética.

Sin embargo para la mayoria de
los ejemplares que componen la
poblacion de cauquenes del oeste del
Chubut y zonas aledafias de Chile,
alcanzar el VIRCH durante sus
migraciones representa poco menos que
la mitad de la distancia (500 km) que les
tomaria llegar al sur de la Provincia de
Buenos Aires (alrededor de 1.100 km).
Por tanto para los individuos de la
poblacion chubutense y sus
proximidades, moverse al sur de Buenos
Aires probablemente sea relativamente
demasiado  costoso en  términos

energéticos y decidan permanecer

mayormente en el VIRCH.
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Figura 7.2. Representacion de la distribucion reproductiva y movimientos migratorios del Cauquén Comun
para alcanzar sus areas de invernada. El area bonaerense se redibujo a partir de Petracci et al. (2008).
Abreviaturas: AVYVMRN: Alto Valle y Valle Medio del Rio Negro, Bs. As. y VIRN: Buenos Aires y Valle
Inferior del Rio Negro.

Figure 7.2. Representation of the reproductive distribution and migratory movements of Upland Geese to
reach its wintering areas. The Buenos Aires area was redrawn from Petracci ef al. (2008). Abbreviations:
AVyVMRN: Upper and Mid-Valley of the Negro River, Bs. As. and VIRN: Buenos Aires and Lower Negro

River Valley.
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