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Resumen

Las aves marinas ocupan la mayoria de los niveles tréficos de la cadena alimenticia y son
formidables depredadores en su ambiente. Uno de los grupos de aves marinas ampliamente
distribuido en la Antartida son los escuas (Catharacta spp.), encontrdndose éstos entre los
principales depredadores del ecosistema antartico. A través de su dieta oportunista y su
condicion depredadora, estas aves pueden considerarse especies indicadoras de un
entorno bidtico cambiante. La influencia humana en el continente antartico y la afectacion
global por residuos de origen antrépico no es ajena a esta region del planeta.
Esta investigacion pretende analizar la ecologia trofica de estas aves a nivel espacial y
temporal asi como también responder si estas especies estan siendo afectadas por residuos

de origen antropogénico.

Se analizaron un total de 238 egagropilas de la dieta de Catharacta spp., de las cuales una
submuestra de éstas fue posible discriminarlas por especie (Catharacta lonnbergi y
Catharacta maccormicki). La obtencién de las mismas corresponden a muestreos realizados
en campafas antarticas de verano comprendidas entre los afios 2017 y 2020 en Peninsula
Fildes, Isla Rey Jorge. A través del andlisis de egagropilas colectadas en cinco areas
diferentes de la peninsula (Isla Ardley, Half Three Point, Bahia Maxwell, Punta Nebles y
Drake) se identificaron un total de diez categorias de presas en la dieta siendo plumas,
huesos y cuero los mas frecuentes. A nivel espacial se observaron diferencias entre varios
de los sitios de colecta, no siendo asi a nivel temporal. Con respecto a los residuos, se
observé una relacion significativa con respecto a los nido, siendo no significativo la

distancia de las bases con la cantidad de residuos.

El habito alimenticio de las aves del género Catharacta spp. en Peninsula Fildes se ajustan
a una dieta generalista y oportunista. La incidencia de residuos, incluidos compuestos
toxicos como el plastico, en la dieta de ambas especies evidencia el alto impacto de la
actividad antropogénica existente en la peninsula y la necesidad de estudiar la incidencia de
los residuos en la ecologia alimentaria de estas aves en sitios remotos de gran sensibilidad

ambiental como lo es la Antartida.

Palabras Claves
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1.INTRODUCCION

1.1 ECOLOGIA TROFICA DE AVES MARINAS

El analisis de la ecologia tréfica es uno de los aspectos mas importantes en el estudio de la
ecologia basica de las especies (Sih & Christensen, 2001). La alimentacién es uno de los
componentes mas importantes de la ecologia animal debido a que conecta directamente a
los individuos con su ambiente a través de la adquisicion de los recursos energéticos
(Begon et al., 2006). Por lo tanto, conocer los requerimientos alimenticios de las especies en
un momento y lugar determinados es importante para entender como éstas se relacionan
con las actividades humanas y asi identificar potenciales conflictos ambientales o desarrollar

medidas para mitigarlos.

En el caso de las aves marinas las mismas presentan una gran plasticidad en el uso de
recursos troficos, alimentandose tanto de organismos marinos como terrestres. En el caso
de los Charadriiformes (gaviotas y esclas) que habitan regiones costeras, también
incorporan a su dieta recursos de origen terrestre, incluyendo otras aves y pequefios
mamiferos. Asimismo, incluyen el consumo de carrofia, como mamiferos marinos y aves.
Ademas las aves marinas suelen incluir recursos de origen humano como subsidios
alimenticios (ej. fuentes de alimentos derivados de las actividades humanas que se ponen a
disposicién de los animales) pudiendo tener diversas implicancias socio ambientales (Leroux
& Loreau, 2008; Polis et al., 1997). Existe evidencia de poblaciones de gaviotas que han
presentado crecimientos poblacionales a causa del uso de subsidios alimenticios
provenientes de la actividad humana, como ser el consumo de residuos organicos en
basureros (Belant et al., 1993; Coulson & Coulson, 1998; Duhem et al., 2005; Pons, 1992;
Pons & Migot, 1995; Weiser and Powell, 2010). El crecimiento poblacional de las especies
gue consumen subsidios alimenticios puede impactar negativamente sobre las poblaciones
de sus presas o incrementar la competencia por recursos (Emslie et al., 1995; Martinez-
Abrain et al., 2003; Voorbergen et al., 2012; Yorio et al., 1998).

Ademas de la ingestion de residuos cémo subsidios alimenticios, las aves también ingieren
tanto macro plasticos (plasticos mayores a 5 mm) como microplasticos (plasticos menores a

5 mm, UNEP 2014) que podrian ser confundidos por estos individuos con alimento tanto en



el mar como en la costa (Provencher et al., 2014). En este sentido los residuos plasticos se
han convertido en una de las probleméticas ambientales mas relevantes de las ultimas
décadas. A partir de la década de 1950 la produccion y comercializacion de plastico se ha
disparado de forma exponencial ya que es un material resistente, versatil, maleable,
duradero y de muy bajo costo (Andrady & Neal, 2009). Los objetos plasticos son una
amenaza para los ecosistemas costeros y marinos debido a que tienen la capacidad de ser
transportados largas distancias por las corrientes marinas quedando atrapados en los giros
oceanicos pudiendo alcanzar cualquier parte del planeta, incluso las regiones polares
(Lebreton 2012). Debido a esto, son considerados contaminantes que se encuentran
ampliamente distribuidos en los océanos donde pueden ocurrir flotando en la superficie del
mar, depositados en el lecho marino o varados en playas (Cézar et al., 2014, Chiba et al.,
2018, Obbard 2018).

Cuando los residuos plasticos interactian con la fauna marina causan diferentes impactos a
los organismos como ser enredos (Laist 1997), asfixia (Gregory 1991), laceraciones e
incluso pueden provocar la muerte (Kiihn et al., 2015). La ingestién de este material puede
producir la obstruccion o perforacién del aparato digestivo pudiendo reducir el apetito y la
asimilacién de nutrientes con la consecuente reduccién de la eficacia biol6gica (Thiel et al.,
2018). El posible efecto de la ingestion de plastico en las aves marinas ha sido motivo de
preocupacion ya que puede afectar su condicion corporal, afectar su tasa reproductiva o
incluso incrementar la mortalidad (Wilcox et al., 2015, Ryan et al., 1989). Las aves marinas
al ser depredadores del nivel tr6fico superior en los ecosistemas marinos y presentar una
gran amplitud de nicho tréfico son un modelo ideal para monitorear la contaminacion plastica
(Ryan et al., 1989, Furness et al., 1997, Van Franeker2004).

Si bien la contaminacién por residuos plasticos es una amenaza global, se sabe muy poco
sobre la distribucion y fuentes en las regiones polares incluida la Antartida. Peninsula Fildes
es un claro ejemplo de cédmo la actividad antropogénica ejerce presion sobre el ambiente.
Durante los meses de verano dicha peninsula conjuga diferentes tipos de actividades que se
solapan en tiempo y espacio como ser actividad cientifica, operaciones logisticas, turismo,
pesquerias y actividades de conservacion de la naturaleza y proteccion a los sitios de valor
geoldgico e historico (Braun et al., 2017). Esto se debe a que Fildes es una de las &reas
mas grandes libres de hielo en todo el continente antartico durante el verano austral. Es de
destacar también que cuenta con seis bases permanentes durante todo el afio que albergan

investigadores y turistas durante los meses de verano (Braun et al., 2017).



Como consecuencia de la intensa actividad humana se han registrado desechos de
diversos tipos a lo largo de toda la regién, sumado a los residuos que son arrastrados
por las corrientes marinas y llegan a las costas (Braun et al, 2012). Por ejemplo, durante
los afios 2008 y 2009, la deposicion de residuos se realizd a cielo abierto en ciertas
bases en la Peninsula Fildes lo cual provocé que los desechos més livianos se
extendieran por toda la zona sur de la peninsula a causa del viento al no contar con
ninguna medida que evitara su distribucion por deriva (Braun et al., 2012). Ademas, los
desechos provenientes de actividades maritimas son frecuentemente registrados en la
zona norte de la isla, las cuales reciben las corrientes provenientes del pasaje Drake,
una zona altamente transitada por embarcaciones pesqueras y de carga. Por tanto, es
esperable que diversas zonas de la isla Rey Jorge puedan ser afectadas de forma
diferente por las diversas fuentes de residuos que ocurren en esta regién. De la misma
forma, es esperable que las tasas de contaminacién por residuos puedan variar en el
tiempo, dado que las actividades humanas que las generan también varian
temporalmente (gj. la actividad de las bases cientificas). Estos desechos, al quedar
disponibles en los ecosistemas, pueden potencialmente ser ingeridos por la biota
antartica al ser confundidos con presas o0 estar mezclados en su ambiente natural de

forrajeo.

Uno de los grupos de aves marinas ampliamente distribuido en la Antartida son los
escllas (Catharacta spp.). Este grupo es considerado como uno de los mejores
representantes de especies oportunistas y generalistas entre las aves marinas antarticas
(Santos et al., 2012). Habitan en areas templadas y polares de ambos hemisferios y
durante la época reproductiva se distribuyen en el continente antartico extendiéndose en
la area norte de la peninsula antartica, islas antarticas y subantarticas en los meses
comprendidos entre octubre y abril (Koop et al., 2011, Santos et al., 2012). Uno de los
sitios de reproduccion es la Isla Rey Jorge, en particular la peninsula Fildes. Durante el
periodo reproductivo su alimentacion es oportunista y generalista, principalmente
carrofiera y predadora (Reinhardt et al., 2000). Ademas, habitan en areas donde hoy es
frecuente la actividad humana como ser préximo a las bases cientificas y vias de
desplazamiento vehicular. Por lo tanto, estudiar la incidencia de los residuos en la
ecologia alimentaria de estas aves y entender la importancia de esta problematica en
sitios remotos de gran sensibilidad ambiental como lo es la Antartida, resulta de vital

importancia.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacion espacial y temporal de la ecologia alimentaria y la incidencia de
residuos antropogénicos en la dieta de los escluas (Catharacta lonnbergi y Catharacta

maccormicki) en Peninsula Fildes, isla Rey Jorge, Antéartida.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar la dieta de Catharacta spp. y su variabilidad espacial y temporal en
Peninsula Fildes, isla Rey Jorge, Antartida.

2. Analizar la dieta de Catharacta spp. en época reproductiva a nivel de especie en
Peninsula Fildes, isla Rey Jorge, Antartida.

3. Realizar una primera evaluacion de la incidencia de las bases cientificas como
potenciales fuentes de residuos antropogénicos en la dieta de C. lonnbergi y C. maccormicki
en periodo reproductivo 2020.

2. METODOLOGIA

2.1 AREA DE ESTUDIO

El trabajo se llevo a cabo en Peninsula Fildes (62°12'00"S 58°58'00"0), la cual se encuentra
en el extremo sudoeste de la isla Rey Jorge en el archipiélago de Shetland del Sur en la
Antartida. Dicha peninsula tiene una extensién aproximada de 80 km2 y se caracteriza por

ser el area costera mas extensa libre de hielo en la isla durante el verano austral.

La biodiversidad en la region antartica se caracteriza por ser relativamente baja a nivel de
organismos terrestres ya que estos se encuentran restringidos a las zonas permanentes
libres de hielo, no siendo asi el caso para organismos marinos (Wauchope et al., 2019).
Dichas aéreas son habitat de la mayor parte de la biodiversidad del continente,
representando los hotspots de la diversidad antartica. Estas también ofician como sitios de
alimentacion y reproduccion de especies con gran distribucion geografica como ser

mamiferos marinos y aves marinas (Lee et al., 2017).



2.2

En particular, la peninsula Fildes es un area de relevancia para la reproduccion de aves
marinas. La mayor densidad de aves marinas se encuentra en isla Ardley, una de las
principales razones por su designacibn como Zona Antartica Especialmente Protegida
(ZAEP No. 150) en la cual se encuentra aproximadamente el 90% de los pingliinos que
habitan en peninsula Fildes siendo pingiino papua (Pygoscelis papua), pingliino de Adelia
(Pygoscelis adeliae) las especies mas abundantes (Sun et al., 2014). Escuas (Catharacta
antarctica lonnbergi, Catharacta maccormicki), gaviotin antartico (Sterna vittata), petreles de
las tormentas (Oceanites oceanicus, Fregetta tropica) y petrel gigante (Macronectes
giganteus) se reproducen en areas con alta actividad humana como ser proximo a las
inmediaciones de las bases cientificas y a la camineria (Braun et al., 2014). Asi mismo, otras
aves como ser albatros errantes (Diomedea exulans) utilizan estos sitios como area de

alimentacién (Jimenez et al., 2015a).

DISENO DE MUESTREO Y TOMA DE DATOS

El presente trabajo se desarroll6 en el marco del proyecto “Residuos plasticos y
microplasticos en zonas marino-costeras de la Peninsula Fildes, Isla Rey Jorge (Antartida)”
el cual se desarrolla desde el afio 2016 llevando efectuadas hasta el momento seis
campafias de muestreo (Tabla 1). Cada afio se realizan dos campafas, una a principios del
verano (febrero) y otra al final (abril). Durante dichas campafas de verano se recorren
diversas playas donde se recolectan egagropilas de Catharacta spp. para realizar estudios
de dieta. Hasta el momento el proyecto cuenta con 238 egagrOpilas colectadas, de las
cuales 121 fueron proporcionadas por el grupo de investigacién aleman liderado por la Dra.
Christina Braun de la Universidad Friedrich Schiller de Jena correspondiendo al verano
2020.

Este estudio esta basado en el analisis de egagropilas. Algunas aves marinas, entre ellas
los escuas, regurgitan egagropilas que son estructuras que contienen las partes duras no
digeridas de las presas que consumieron (Barrett et al., 2007). La recoleccion de
egagropilas es una forma no invasiva de evaluar dietas y permite identificar una amplia
gama de presas de diversos grupos taxonomicos (Karnovsky et al., 2012). Por otro lado, el
uso de egagroépilas puede dar un posible sesgo debido a que existe la posibilidad de que la
cantidad de las presas que son totalmente digeridas se subestime y se sobreestime aquellas

presas que tienen partes duras o poco digeribles, como ser plumas, otolitos, huesos de



peces, restos de exoesqueletos, invertebrados entre otros (Karnovsky et al., 2012). A pesar
de estas limitaciones, se decidio utilizar este método debido a que es ampliamente utilizado
en el estudio de la dieta de estas aves ya que en general permite rastrear las presas mas
representativas (ej., peces, aves, invertebrados, entre otros) (Reinhardt et al.,2000).

La colecta de muestras se realiz6 en cinco areas las cuales fueron previamente establecidas
(Fig. 1). Durante la colecta, a cada egagrépila le fue asignado un cédigo alfanumérico vy
cada punto de colecta fue georeferenciado (Fig. 1). Cada egagrépila colectada fue
almacenada de forma individual, acondicionada y conservada en frio a una temperatura de
-20°C para su posterior procesamiento en los laboratorios del CURE de Maldonado
(UDELAR).

Figura. 1 Ejemplo de sitios georeferenciados donde fueron colectadas egagropilas en una
campafa de muestreo. Debido a la escala cada punto verde representa varios puntos de
colecta. A: Isla Ardley, B: Half Three Point C: Bahia Maxwell, D: Punta Nebles, E: Drake



Para caracterizar la dieta y evaluar la incidencia de residuos (objetivos especificos 1y 2),

trabajamos con muestras obtenidas entre los afios 2017 y 2020. Dada la naturaleza de

nuestro método de trabajo no fue posible identificar las diferentes especies de escuas asi

como tampoco el estado reproductivo de los individuos (reproductivo - no reproductivo).

Para evaluar la incidencia de las bases cientificas como potenciales fuentes de residuos,

se trabajo con el set de egagropilas facilitadas por la Dra. Braun las cuales fueron

colectadas el afio 2020. Estas egagropilas fueron tomadas de nidos de individuos

reproductores. La distincion entre especies fue posible en un 62.8% (n= 76) de las

egagropilas, por lo que en este caso trabajamos de forma discriminada entre especies (C.

maccormicki, C. lonnbergi) (Tabla 2).

Para distinguir las egagrépilas de esclas de otras aves nos basamos principalmente en el

tamafio y la forma. Las pequefias y redondeadas se descartaron ya que podrian pertenecer

a gaviotin antartico (Sterna vitata) y gaviotas cocinera (Larus dominicanus).

Tabla 1. Fechas de colecta y sitios de muestreo de egagrépilas colectadas en la Peninsula
Fildes, Isla Rey Jorge, utilizadas para realizar andlisis. Total de egagropilas 117, de las
cuales 28, 22, 37, 30 corresponden a las campafas de los afios 2017, 2018, 2019 y 2020

respectivamente.

Mes/Ario

Sitio

N° de Egagropilas

enero 2017

enero 2018

abril 2018

enero 2019

febrero 2019

abril 2019
enero 2019

febrero 2019

Préxime Base China

Drake
Half Three Point
Base Antartica Artigas

Half Three Point
Punta Nebles
Drake

Base Antartica Artigas

Half Three Point
Drake

Canada AINA
Lago Uruguay
Drake
Ardley

Base Antartica Artigas
Half Three Point

28

11

12

a o O O




Tabla 2. Fecha de colecta, nido y cantidad de egagrépilas colectadas en cada uno de ellos
en Peninsula Fildes. Total de egagroépilas 121.

Mes/Ano Nido N° de egagropilas
febrero 2020

1 13
2 4
3 9
4 1
5 2
6 1
7 1
8 1
9 4
10 1
11 2
12 3
13 6
14 10
15 5
16 S
17 8
18 13
19 16
20 12

2.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE MUESTRAS EN LABORATORIO

En el laboratorio cada egagrépila fue medida (largo y ancho), pesada y fotografiada antes de
ser disgregada. Los items alimenticios fueron descritos y clasificados. Para ello se
determiné en primera instancia el origen de cada presa, natural o artificial, y posteriormente
se dividieron en categorias mas especificas. Para el andlisis se utiliz6 una lupa binocular de
40x.



2.4 ANALISISESTADISTICOS

2.4.1 DESCRIPCION DELA DIETA DE CATHARACTA SPP.

Para analizar como se compone la dieta de Catharacta spp. se utilizaron indices
comunmente empleados en estudios de dieta (Silva-Costa & Bugoni, 2013) como ser
frecuencia de ocurrencia (FO) y frecuencia relativa de ocurrencia (%FO), siendo la FO el
“‘namero de pellets” que contiene un item de presa determinado y %FO la “proporcién de

pellets” que contienen un item de presa.

Para visualizar y analizar la composicion general de la dieta, se realiz6 un Analisis de
Correspondencia (AC) (Clarke 1993). Este analisis permite reducir la dimensionalidad de los
datos encontrando aquellas variables hipotéticas que dan cuenta de la mayor parte de la
varianza en matrices de datos de conteos (Clarke 1993). Para esto se construy6é una tabla
de contingencia con las egagropilas como filas y las abundancias de las categorias de

alimento como columnas.

Para analizar la variacion espacial y temporal en la dieta y la ingestion de plasticos se
realiz6 un Analisis de Similitud (ANOSIM). Este test estadistico se basa en la comparacion
de las distancias estadisticas entre y dentro de grupos (Clarke, 1993), lo cual permitié
comparar dietas entre afios y entre sectores de la peninsula. Para ello se incorpor6 a la
tabla de contingencia utilizada para el AC el sitio, fecha y afio de muestreo. El test

estadistico se define como:

R=(rb-rwn) | (n-1)/4

donde rb es el rango promedio de todas las distancias entre los grupos, rw es la media del
rango de todas las distancias dentro de los grupos, n es el nimero total de repeticiones
sumadas para dos muestras. El estadistico R toma valores entre -1 y 1, cuando R tiende a
cero representa la existencia de no diferencias entre un conjunto de muestras, es decir la

hipotesis nula (Clarke, 1993). Para este caso se utilizé la distancia Jaccard para la

construccion de las matrices de similitud.



En base a las comparaciones significativas obtenidas del andlisis ANOSIM, se empled el
andlisis SIMPER (porcentajes de similitud) para determinar a posteriori qué categorias estan
presentes en la dieta de Catharacta spp. contribuyen en mayor medida a las diferencias
observadas entre sitios. Este andlisis permite calcular la contribucién relativa de cada taxén
analizado a la similitud taxonémica promedio observada entre dos 0 mas grupos
taxondmicos mediante la adicion de una permutacion aleatoria (Gibert 2018). Los datos
utilizados fueron de presencia-ausencia y el indice de distancia fue Bray-Curtis, dado que el
indice de Jaccard no se encuentra disponible en los softwares utilizados. La medida de
Bray-Curtis es algebraicamente equivalente al coeficiente de Czekanowski utilizado por
Field y McFarlane (1968) y Day et al. (1971). Puede ser usado en todo tipo de datos, en

datos de presencia-ausencia se reduce al coeficiente de Dados (Sneath y Sokal,1973).

Para analizar la similitud de la composicion de la dieta entre afios se utiliz6 el analisis
Cluster. Este permite el anélisis de datos exploratorio en el que las observaciones se dividen
en diferentes grupos que comparten caracteristicas comunes. El proposito del analisis es la
construccion de grupos (o clases) de modo que los objetos que quedan agrupados dentro
de un mismo grupo sean similares o relacionados entre si y diferentes (o0 no relacionados)
con los objetos de los otros grupos (Clarke, 1993). Cuanto mayor sea la homogeneidad
dentro de un grupo y mayor la diferencia entre los grupos, mas distinto es el agrupamiento
(Clarke, 1993). La distancia utilizada fue el indice de Jaccard el cual aplica a datos de

presencia-ausencia.

Para evaluar si las bases cientificas podrian considerarse una posible fuente de plastico en
la dieta de los escuas, se ajusté un modelo GAM con distribucién Poisson con la cantidad de
residuos como la variable dependiente. Las variables independientes correspondieron a la
especie como factor fijo y ademas se estimé una curva suavizada (“smoother”) para la
distancia a la base mas cercana para cada nivel del factor especie; los nidos fueron
incorporados en el modelo como factor aleatorio. Este modelo no registré diferencias entre
las especies (P-valor > 0.05) por lo cual el término “especie” fue excluido del modelo. El
siguiente modelo evalué s6lo una curva suavizada para la distancia como factor fijo y el nido

como factor aleatorio.

Se evaluaron 3 modelos con diferentes ajustes para la cantidad de residuos como variable
dependiente (Ver Apéndice). Se ajustaron con dos bases de datos diferentes, una con el set
un set de datos completo y otro excluyendo aquellos nidos que se encontraban alejados a
més de 5Km, ya que podrian considerarse valores extremos producto de errores de

muestreo.
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Los andlisis fueron llevados a cabo empleando el software de andlisis estadistico PAST 4.03
(PAleontological STatistics) (Hammer et al., 2011) y el software R 3.0.2 (R, Development
Core Team, 2020). Para ajustar los modelos aditivos generalizados mixtos se utiliz6 el
paquete R mgcv (Wood S. 2017) y la funcién gam.

3. RESULTADOS

Se colectaron y procesaron un total de 238 egagroépilas, 117 sin discriminar las especies de
Catharacta spp., de las cuales 28, 22, 37, 30 corresponden a las campafias de los afos
2017, 2018, 2019 y 2020 respectivamente. Por otra parte, 121 egagropilas correspondientes
a la campafa de verano 2020, las cuales corresponden a 20 nidos de las especies
Catharacta lonnbergi y Catharacta maccormicki. Las egagrépilas en su gran mayoria
presentaron caracteristicas similares en cuanto a forma, difiriendo en algunos casos en su
tamafio (Fig. 2). Existieron escasas excepciones en las cuales las egagropilas tenian un
aspecto bien diferente debido a su composicion. Las egagrépilas analizadas pertenecientes
a los afios comprendidos entre 2017 y 2020, presentaron un peso promedio de 10.18 + 8.48
g (media £ SD) con un largo de promedio de 53.54 + 14.36 mm y ancho de 36.65 + 8.18
mm. Las egagropilas proporcionadas por la Dra. Braun correspondientes al afio 2020 al
estar discriminadas en especies permitio estudiarlas de forma discriminada. Para Catharacta
lonnbergi el peso promedio obtenido fue de 9,77 + 5,59 g, mientras que para Catharacta
maccormicki el mismo fue de 4,10 + 1,61 g. El largo de egagropila de C. lonnbergi fue de
52,87 £ 19,66 mm y ancho 31,62 + 8,98 mm, mientras que para C. maccormicki fueron de
45,21 £ 10,60 mmy 27,94 + 3,38 mm respectivamente.

Figura 2. Imagen de diferentes tipos de egagrdpilas de Catharacta spp. en Isla Rey Jorge.
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3.1 CARACTERIZACION DE LA DIETA DEL GENERO CATHARACTA SPP.

El andlisis de la dieta de Catharacta spp. mostré una dieta variada. En este estudio en
particular se identificaron diez categorias subdivididas en items alimenticios (Tabla 3).

Tabla 3.
Categorias Items alimenticios
Plumas
Cuero Restos de cuero adherido a plumas
Piedras
Huesos Vertebras de pez, espinas de pez, vertebras de ave, otros
Lapas
Gasterépodos Restos de gasterépodos e individuos como tal
Algas
Anfipodos
Plastico Espuma-plast, fragmentos plasticos
Otros Celulosa, goma, fragmentos de conchas, pelosy vidrio

Durante los cuatro afios analizados (2017, 2018, 2019 y 2020), la categoria con mayor
frecuencia relativa de ocurrencia (%FO) en la dieta fueron las plumas, las cuales

aparecieron en las 117 egagropilas analizadas (100%). Las siguientes categorias con mayor

%FO fueron huesos (19.6%) y cuero (12.8%), mientras que dentro de las categorias con
menor frecuencia se encuentran plasticos (3.4%), gasterépodos (2.6%) y anfipodos (0.9%)

(Tabla 4).
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Tabla 4. Se presentan las dos categorias segun origen de las presas y las diez categorias de items
alimenticios registradas junto con los valores correspondientes de los indices calculados; FO
(frecuencia de ocurrencia) y %FO (porcentaje de frecuencia de ocurrencia).

Origen Categorias FO %FO
Natural
Plumas 117 100
Cuero 15 12.8
Piedras 3 6.8
Huesos 23 19.6
Lapas 6 5.1
Gasteropodos 3 2.6
Algas 7 5.9
Anfipodos 1 0.5
Artificial
Plastico 4 34
Otros 7 5.9

En el andlisis de correspondencia la varianza explicada por el primer eje fue de 17.2% y

separd los items provenientes de aves y otras presas (plumas, huesos y cuero) de algas,

anfipodos, gasterépodos, lapas, piedras y plastico (Fig. 3). El segundo eje explicé el 15.1%

de la varianza, sin embargo no muestra un patron claro de separacién de los items

alimenticios. El andlisis de los poligonos convexos mostré que el nicho tréfico de Chataracta

spp. fue mas amplio en 2020, no siendo asi para los afios 2017 y 2018 donde se observan

poligonos mas restringidos (Fig. 3).
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Figura 3. Analisis de Correspondencia para los afios 2017, 2018, 2019 y 2020. Los colores
representan los afios (2017: negro, 2018: rojo, 2019: azul y 2020: verde), las letras los items
alimenticios (GA: gasterépodos, LA: lapas, PI: piedras, HU: huesos, PLU: plumas, CU:
cuero, AL: algas, OT: otros, PLA: plastico, AN: anfipodos) y los poligonos corresponden a la
variabilidad en la dieta en cada afo.
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El andlisis de Similitud (ANOSIM), no mostré diferencias significativas entre afios con un
indice de similaridad cercano a cero (R = 0.005, P-valor = 0.329). El andlisis de cluster
agrupo los items alimenticios en tres grupos. Por un lado, gasteropodos, lapas y piedras, por
otro cuero, plumas y huesos, y finalmente otros, algas, plastico y anfipodos (Fig. 4). Con
respecto a los diferentes sitios de muestreo si se registraron diferencias entre ellos (R =
0.1067, P-valor = 0.0002). Este andlisis indicé que existen diferencias entre varios de los
sitios de colecta, registrandose las mayores diferencias en la Base China, Half Three Point,

BCAA y Drake en relacién a otros sitios (Tabla 5).

AN
PLA
Al
oT
HU
PLU
CuU
PI
LA
GA

0.904

0.75+

0.60

0.45+

Similarity

0.304

0.154

[ ]_I_,

0.00

Figura 4. Resultado de andlisis Cluster para los afios 2017, 2018, 2019 y 2020. Las letras
representan los items alimenticios AN: anfipodos, PLA: plastico, AL: algas, OT: otros, HU:
huesos, PLU: plumas, CU: cuero, PI: piedras, LA: lapas, GA: gasterépodos
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Tabla 5. Andlisis ANOSIM, valores P y R respectivamente.

VALORES P Base China Drake  Half Three Point BCAA  Punta Nebles Lago Uruguay  Ardley

Base China 0,0227 0,5554 0,0363 0,0103 0,0069 0,0051
Drake 0,0227 0,2863 0,7414 0,1654 0,1838 0,0701
Half Three Point 0,5554 0,2863 0,425 0,019 0.0417 0.0109
BCAA 0,0363 0,7414 0,425 0,0169 0.2728 0.0421
Punta Nebles 0,0103 0,1654 0,019 0.0169 0,098 0.8701
Lago Uruguay 0,0069 0,1838 0.0417 0.2728 0,098 0,1499
Ardley 0,0051 0,0701 0.0109 0.0421 0,8701 0.1499

VALORES R Base China Drake Half Three Point BCAA  Punta Nebles Lago Uruguay  Ardley

Base China 0,0368 -0,007632 0,2005 0,4024 0,4341 0,4789
Drake 0,0368 0,008185 -0,0664 0,1304 0,1137 0,2111
Half Three Point  -0,007632  0,008185 0,009813 0,3082 0.2441 0,367
BCAA 0,2005 -0,0664 0,009813 D,2844 0,04167 0.2697
Punta Nebles 0,4024 0,1304 0.3082 0.2844 0,112 -0,1009
Lago Uruguay 0,4341 0,1137 0.2441 0.04167 0,112 0,09815
Ardley 0,4789 0,2111 0,367 0.2697 -0,1009 0,09815

El andlisis SIMPER mostr6 que las categorias que contribuyen en mayor medida a la
diferenciacién entre sitios fueron huesos (28.48%) y cuero (21.96%), mientras que las
plumas estuvieron presentes en todos los sitios contribuyendo de igual manera (Tabla 6).
Los items mas importantes en Drake y Half Three Point fueron huesos y cuero. En la Base
Cientifica Antartica Artigas si bien también se registraron huesos y cuero como los items
mas importantes, ninguno de los otros items aport6 a las diferencias con otros sitios (Tabla
6). Por otro lado, en Drake, Nebles y Ardley sélo los gasteropodos aportaron a las
diferencias con el resto de los sitios. En el Lago Uruguay exceptuando el cuero, el resto de
los items contribuyen de igual manera con la excepcion de ser el Unico sitio donde se

registraron anfipodos (Tabla6).
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Tabla 6. Analisis SIMPER en donde se muestran las categorias presentes en la dieta de Catharacta
Spp. Y sus contribuciones relativas entre sitios.

Cateogria Av. dissim  %Contrib. %Acumulativo Media Media Media Media Media  Media Media
---------------------------------- Ba;;i-‘:hfna marake Hr:n.ff Three'- -IE'-L;-fnt Bas-f;'-.;ﬂ-l-rﬁgas "J-\;l';c_-'bfes i -I-_;l'-rug(m);- Nebles
Hueso -3-.395 ------- 28.4&5 ---------- 2848 D‘ID? E25 ------ 8.2-35""" '325 ------ 0 -m[-l-.15? ------- 0
Cuero 6.475 2196 50.43 0 0.143 0.114 0.375 0 05 0167
Otros 3285 1117 6161 0 0.107 0.0286 0 0167 0 05
Algas i 3.059 10.37 71.98 0.0714 0.0714 0 0 0.333 0 0.167
Piedras 3.027 10.27 8225 0.0357 0.0714 0.0857 0 0167 0 0167
Lapa 2178 7.409 8966 0 0.107 0.0286 0 0167 0167 0
Plastico 1.613 5131 94.79 0.0357 0 0.0236 0 0 0.167 0.167
Gasteropodos 1.161 3.938 953.73 0 0.0357 0 0 0167 0 0167
Anfipodos 3756 1.274 100 0 0 0 0 0 0167 0
Plumas ] 0 100 1 1 1 1 1 1 1

3.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA DIETA DEL GENERO DE AVE
CATHARACTA SPP. EN 2020

Las egagroépilas correspondientes al afio 2020, mostraron una dieta variada. En este caso
se identificaron ocho categorias las cuales fueron subdivididas en items alimenticios (Tabla
7). Para Chataracta spp. (todas las muestras incluidas las no identificadas a nivel especifico)
la categoria con mayor frecuencia relativa de ocurrencia (%FO) en la dieta fueron las
plumas (100%). Las siguientes categorias con mayor %FO fueron huesos (33.1%), cuero
(27.3%) y otros(9.9%), mientras que dentro de las categorias con menor frecuencia se
encuentran plastico (4.1%) algas (2.5%) y anfipodos (0.8%) (Tabla 6). Para C. lonnbergi la
categoria con mayor %FO en la dieta también fueron las plumas (100%). Las siguientes
categorias con mayor %FO fueron huesos (41.3%), cuero (28.6%), otros (7.9%) y otros
residuos (7.9%), mientras que dentro de las categorias con menor frecuencia se encuentran
algas (4,8%), plasticos (4.7%) y anfipodos (0.8%) (Tabla 7). Para C. maccormicki plumas
fue la categoria mas frecuente (100%) seguida de cuero (23.1%); mientras que dentro de las
categorias con menor frecuencia se encuentran piedras (15.3%), plasticos (15.3%), otros
residuos (15.3%) y otros (7,7%) (Tabla7).
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Tabla 7. Se presentan las categorias e items alimenticios discriminados por especie, categorias
segln origen de las presas junto con los valores correspondientes de los indices calculados; FO
(frecuencia de ocurrencia) y %FO (porcentaje de frecuencia de ocurrencia).

Origen
Especie Item Categorias FO %FO Items Alimenticios
Catharacta
spp. Natural
n=121 Plumas 121 100
Resto de cuero
Cuero 33 27.3 adherido a plumas
Piedras 15 12.4
Vertebras de pez, espinas de pez, huesos
Huesos 40 33.1 de ave, otros
Algas 3 2.5
Anfipodos 1 0.8
Pelos, semillas,
Otros 12 99 escamas
Artificial
Fragmentos plasticos, anilla de
Plasticos 5 41 marcaje
Otros Vidrio, fragmentos de pintura, fragmentos
. Residuos T 57 _ deceluosanyon
C. lonnbergi  Natural
n=63 Plumas 63 100
Resto de cuero
Cuero 18 28.6 adherido a plumas
Piedras 12 19
Vertebras de pez, espinas de pez, huesos
Huesos 26 413 de ave, otros
Algas 3 4.8
Anfipodos 1 0.8
Pelos,
Otros 5 79 semillas
Artificial
Fragmentos plasticos, anilla de
Plasticos 3 47 marcaje
Otros Vidrio, fragmentos de pintura, fragmentos
Residuos 5 7.9 de celulosa, nylon
C.
maccormicki  Natural
n=13 Plumas 13 100
Resto de cuero
Cuero 3 23.1 adherido a plumas
Piedras 2 15.3
Otros 1 7.7 Semillas
Artificial
Plastico 2 15.3 Fragmentos plasticos
Otros
Residuos 2 15.3 Vidrio
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El andlisis de Similitud (ANOSIM), no mostrd diferencias significativas entre especies con un
indice de similaridad cercano a cero indicando que la dieta seria similar entre las especies
(R =-0.003, P-valor = 0.67). El andlisis Cluster fue no concluyente a la hora de separar las

dos especies de escua (Fig.5).
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Figura 5. Resultado de analisis Cluster afio 2020. Los colores y letras representan las dos
especies de escuas. L (rojo) corresponde a Catharacta lonnbergi y M (azul) corresponde a
Catharacta maccormicki. El eje de las y esta representado por el indice de distancia
Jaccard.
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3.3 EVALUACION DE LAS BASES CIENTIFICAS COMO POSIBLE FUENTE DE
RESIDUOS

Los modelos aditivos que mejor ajustaron los datos fueron aquellos en los cuales se utilizé
el set de datos con distancias menores a 5Km (Tablas Al y A2). La diferencia en los valores
de AIC entre estos modelos fue menor a 2 unidades por lo que ningdn modelo fue
seleccionado (Tabla Al).

La distancia y la especie fueron no significativas en todos los modelos, sin embargo el factor

nido fue significativo (Ver Apéndice).
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4.DISCUSION

Como ya ha sido demostrado en otros estudios que han analizado la ecologia tréfica del
género Catharacta spp., nuestros resultados sugieren que los habitos alimenticios de estas
especies en Peninsula Fildes, Isla Rey Jorge se ajustan a una dieta generalista y
oportunista (Reinhardt et al.,, 2000). Las presas con mayor frecuencia de ocurrencia
registradas fueron plumas, huesos y cuero lo que sugiere una estrategia de forrajeo
carrofiera al ser posiblemente el alimento que se encuentra de forma mas abundante y
disponible en la isla. Probablemente la presencia de colonias de pinglinos en el area sea
uno de los principales habitats de alimentacion, principalmente para C. lonnbergi ya que
anida en la zona oriental de Isla Ardley la cual es el habitat reproductivo de tres especies del
género Pygoscelis (Prowaznik 2019). Por otro lado, las presas relacionadas a una dieta
marino-costera, asi como presas de origen antrdpico, también fueron registradas aunque en
menor proporcion. La dieta de los escuas varié espacialmente, existiendo diferencias mas
marcadas en algunas bases y sitios de muestreo como ser en Base China, Half Three Point
y Drake donde se registraron mayor cantidad de residuos. A nivel temporal, para el periodo
de los 4 afios estudiados no se registro variacion en la dieta de Catharacta spp. C. lonnbergi
tuvo una dieta mas diversa, con un mayor nimero de presas que C. maccormicki. Ambas se
alimentaron de residuos en particular de residuos plasticos, no encontrandose una relacion
entre la distancia a la base mas cercana ni diferencias entre ambas especies en relacion

con la cantidad de residuos en las egagropilas.

Posiblemente, la variacion en la distribucion espacial de los residuos sobre la peninsula
podria dar cuenta de las diferencias registradas en la dieta. El hecho de que en la Base
Artigas se hayan registrado s6lo huesos y cuero, podria indicar una menor disponibilidad de
otros items, por ejemplo los residuos plasticos como ocurre en Half Three Point y la Base
China. La abundancia de este residuo en los dos sitios antes mencionados podria deberse a
gue durante los afios 2008 y 2009, la disposicion final de residuos se realizé a cielo abierto
proximo a la base cientifica china (Braun et al., 2014). Esto provoc6 que los desechos mas
livianos se extendieran por toda la zona sur de la peninsula a causa del viento al no contar
con ninguna medida que evitara su dispersion por deriva (Braun et al., 2012). Al dia de hoy
muchos de esos materiales abandonados persisten en la zona, siendo una posible fuente
generadora de residuos disponibles para ser ingeridos por estas aves. Esto seria

congruente con las evidencias obtenidas de las muestras colectadas en esa zona.
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La dieta de C. lonnbergi y C. maccormicki en la Peninsula Fildes fue similar probablemente
debido a su parecido espectro alimentario y habitos alimenticios generalistas (Prowaznik
2019). Probablemente, la principal fuente de alimento para ambas especies a lo largo de las
costas del continente antartico sean las colonias de pinglinos Emperador (Aptenodytes
forsteri) y Adelaida (Pygoscelis adeliae), y otras aves marinas, siendo menos frecuentes las
presas marinas como peces Yy krill (Prowaznik 2019). Sin embargo, otros estudios han
sugerido la existencia de competencia interespecifica entre ambas especies (Ritz et al.
2006, Grafa Grilli et al. 2012). Debido a su superioridad fisica, C. lonnbergi seria capaz de
desplazar a C. maccormicki de las colonias de pinglinos obligando a esta a especializarse
principalmente en presas marinas (Grafia Grilli et al. 2012). Sin embargo, la composicion
general de la dieta en nuestra investigacion no sugiere la existencia de competencia
interespecifica. Por otra parte, la ausencia de items marinos como parte de la dieta de C.
maccormicki podria deberse a la baja cantidad de egagrépilas colectadas de esta especie
en relacién a C. lonnbergi, lo cual probablemente no sea suficiente para observar la riqueza

total de especies.

La dieta de los escuas evidencié la ingesta de residuos antropogénicos, incluidos los
plasticos. Se sabe, segun estudios previos (Anfuso et al., 2020) que existe una amplia
dispersién de éstos residuos en el area y que no necesariamente estan asociados a las
bases cientificas ya que se los encuentra esparcidos en toda la peninsula. Con nuestra base
de datos y resultados actuales no se podria adjudicar una relacién de consumo de plastico
con los nidos. Las bases podrian pensarse que si bien no son un punto fisico de

contaminacion podrian estar actuando como un area de dispersion de residuos.

Este fendbmeno de ingesta de residuos se ha visto en otras especies de aves marinas del
hemisferio sur como ser Petrel de las Tormentas de Wilson (Oceanites oceanicus), Petrel
Damero (Daption capense) y Petrel Plateado (Fulmarus glacialoides) (Van Franeker et al.,
1988). Lo mismo esté ocurriendo también en el Polo Norte en especies como Petrel Boreal

(Fulmarus glacialis) y Gaviota Tridactila (Rissa tridactyla).

En el area costera de peninsula Fildes se ha visto que la contaminacion proviene de
diversas fuentes, una de ellas es probablemente la contaminacién global de los océanos
(Law 2017). En el Océano Artico se han registrado cantidades significativas de

microplasticos en capas de hielo marino (Obbard et al. 2014; Peeken et al. 2018), muestras
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de nieve (Bergmann et al., 2019), en el fondo del mar (Bergmann y Klages, 2012) y en
aguas superficiales y subterraneas (Lusher et al., 2015; Cozar et al., 2017). Sin embargo, la
region antartica se ha considerado fisicamente aislada por los fuertes sistemas frontales
circumpolares que caracterizan al Océano Austral y, por lo tanto, se creia libre de
contaminacioén por residuos solidos. Diferentes estudios sin embargo, hace algunas décadas
comenzaron a registrar desechos plasticos que han estado llegando a las islas subantéarticas
(Gregory et al., 1984; Ryan, 1987; Slip & Burton, 1991; Walker et al., 1997; Convey et al.,
2002; Eriksson et al., 2013). Ha sido evidenciado que las olas superficiales impulsadas por
las tormentas y giros oceénicos facilitan el cruce de los frentes polares. Esto facilitaria la
dispersion norte-sur de materiales que se encuentran a la deriva, siendo estos mas

frecuentes de lo que se pensaba anteriormente (Fraser et al., 2016, 2018).

Un estudio reciente sugiere que la alta densidad de estaciones de investigacion en un area
relativamente pequefia como ser isla Rey Jorge, sumado al aeropuerto de la peninsula, la
actividad turistica y la inadecuada gestién de residuos de algunas bases cientificas, podria
dar cuenta de la presencia de desechos como parte de la dieta de los escuas (Prowaznik
2019). Otra posible fuente seria la generada por la actividad humana presente en el
continente antartico, que si bien no esta altamente poblado, su contribucién a la generacién
de residuos seria de gran relevancia como ha sido evidenciado en otros estudios (Waller et
al. 2017, Braun et al. 2017). En esta investigacion, si bien ambas especies de escuas se
alimentaron de residuos, los resultados sugieren que las bases cientificas no serian la

fuente fundamental del origen de los mismos.
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5. CONCLUSIONES

> El analisis de egagropilas de Catharacta spp. en Peninsula Fildes sugiere una
alimentacion de habitos generalistas y carrofieros donde las categorias mas
consumidas son peces, huesos y cuero.

> La dieta de los escuas varia espacialmente en Peninsula Fildes, existiendo
diferencias mas marcadas en algunas bases vy sitios de muestreo, no registrdndose
asi variacion a nivel temporal.

> La dieta de los escuas en Peninsula Fildes fue influenciada por el consumo de
residuos de origen antrépico, en especial por plasticos, al registrarse su consumo en
C. Lonnbergi y C.maccormicki.

> Si bien no se encontrd una relacion entre la distancia a la base mas cercana con la
presencia de residuos en egagropilas, otras fuentes tales como la llegada de
residuos provenientes del océano y remanentes de vertederos a cielo abierto en la
isla podrian contribuir a la presencia de residuos en la dieta de estas especies.
Independientemente de las fuentes de residuos, esta investigacion denota la
necesidad de mejorar la gestién de los residuos en la Peninsula Fildes.

6. CONSIDERACIONESFINALES

En un préximo analisis mas profundo seria de interés poder identificar los items alimenticios
encontrados hasta su menor grupo taxonémico posible. Por otro lado, si bien la presencia de
residuos en Peninsula Fildes podria deberse a sus variadas fuentes de ingreso, seria de
interés evaluar en profundidad el uso que hacen los escuas en los sitios de disposicién de
residuos en las bases cientificas y poder de esta forma plantear acciones de manejo donde
se busque minimizar la exposicion de estos desechos y su interaccion con la fauna local.
Los resultados de este trabajo también plantean la necesidad de generar un mayor esfuerzo
de muestreo con el fin de obtener mayor cantidad de datos para evaluar con mas sustento
estadistico la relacion entre la presencia de residuos y proximidad a las bases asi como
otras fuentes como por ejemplo el turismo, la actividad maritima, la actividad cientifica entre

otros.
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8. APENDICE

Modelos considerando todos los datos:

Tabla Al: Ajuste de los modelos aditivos generalizados analizados. s(): factores no lineales,
by=Especie: ajuste de parametros no lineales para cada nivel del factor Especie, bs="re”: parametro
aleatorio, bs="fs": factor fijo con ajuste no lineal sin considerar los niveles del factor ajustado, Eof:
namero estimado de puntos de inflexion.

Modelo 1: Cantidad de residuos = Especie + s(Distancia, by = Especie) + s(Nido, bs = "re")

Coeficientes

paramétricos Estimado Error estandar P-valor
C. longbergii -2.16 1.38 0.11
C. maccormicki -0.83 3.79 0.83
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Distancia):longbergii 2.93 3.01 0.22
s(Distancia):maccormicki 1.00 1.00 0.29
S(Nido) 4.85 11.00 <0.001

R? ajustado: 0.78, Devianza explicada: 73.7%, AIC: 126.8

Modelo 2: Cantidad de residuos = s(Especie, bs="fs") + s(Distancia) + s(Nido, bs="re")

Coeficientesparamétricos Estimado Error estandar P-valor
Intercepto -2.38 1.28 0.06
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Especie) 0.00005 1.00 0.97
s(Distancia) 3.58 3.88 0.12
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S(Nido) 5.25 13.00 <0.001

R2?ajustado: 0.78, Devianzaexplicada: 73.4%, AIC: 125.2

Modelo 3: Cantidad de residuos = s(Distancia) + s(Nido, bs = "re")

Coeficientesparamétricos Estimado Error estandar P-valor
Intercepto -2.38 1.85 0.06
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Distancia) 3.58 3.88 0.12
S(Nido) 5.25 13.00 <0.001

R? ajustado: 0.78, Devianza explicada: 73.4%, AIC: 125.2

Modelos solo para distancias menores a 5000 metros:

Tabla A2: Ajuste de los modelos aditivos generalizados analizados. s(): factores no lineales,
by=Especie: ajuste de parametros no lineales para cada nivel del factor Especie, bs="re”: parametro
aleatorio, bs="fs": factor fijo con ajuste no lineal sin considerar los niveles del factor ajustado, Eof:
namero estimado de puntos de inflexion.

Modelo 1: Cantidad de residuos = Especie + s(Distancia, by = Especie) + s(Nido, bs = "re")

Coeficientes

paramétricos Estimado Error estandar P-valor
C. longbergii -3.05 3.39 0.37
C. maccormicki 1.89 3.94 0.63
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Distancia):longbergii 2.37 2.45 0.19
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s(Distancia):maccormicki 1.00 1.00

S(Nido) 4.25 10.00

0.27

<0.001

R? ajustado: 0.78, Devianza explicada: 75.8%, AIC: 109.4

Modelo 2: Cantidad de residuos = s(Especie, bs="fs") + s(Distancia) + s(Nido, bs="re")

Coeficientesparamétricos Estimado Error estandar P-valor
Intercepto -4.81 8.32 0.57
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Especie) 0.00004 1.00 0.83
s(Distancia) 3.12 3.48 0.10
S(Nido) 4.13 12.00 <0.001
R? ajustado: 0.79, Devianza explicada: 75.4%, AIC: 107.7

Modelo 3: Cantidad de residuos = s(Distancia) + s(Nido, bs="re")
Coeficientesparamétricos Estimado Error estandar P-valor
Intercepto -4.81 8.32 0.56
Términos no lineales Eof df P-valor
s(Distancia) 3.12 3.49 0.10
S(Nido) 4.13 12.00 <0.001

R? ajustado: 0.79, Devianza explicada: 75.4%, AIC: 107.7
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