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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. La Gaviota Cocinera (Larus
dominicanus) se encuentra ampliamente distribuida a lo largo del hemisferio sur,
presentando habitos alimenticios generalistas, y oportunistas en relacion a la variedad de
presas que consume. Esta investigacion constituye el primer acercamiento al
conocimiento de la dieta de estas aves marinas en la costa uruguaya, y pretende
responder si esta especie tendria la capacidad de alterar su dieta en respuesta tanto a la
disponibilidad o acceso al alimento, como a sus necesidades energéticas y nutricionales.
Analizamos un total de 806 muestras (egagrépilas) de la dieta de la Gaviota Cocinera;
(a) a escala semanal, lo cual reflejaria cambios en respuesta a la disponibilidad o acceso
al alimento sobre cortos periodo de tiempo; (b) entre el periodo de incubacién y el
periodo de desarrollo de los pichones durante la temporada reproductiva, lo cual
reflejaria cambios en respuesta a las necesidades nutricionales de los pichones; y (c)
entre temporadas reproductiva y no reproductiva lo cual reflejaria cambios en respuesta
a las necesidades energéticas de los adultos reproductores. El trabajo de campo fue
realizado en Isla de las Gaviotas (Montevideo) a través del analisis de egagrdpilas
colectadas en 27 visitas a la Isla entre 2011 y 2013. Se identificaron un total de 12
categorias en la dieta, siendo los peces, residuos organicos y residuos inorganicos los
maés importantes. A escala semanal se observo una relacion inversa entre el consumo de
peces y de residuos organicos. Esto indicaria que los individuos responderian a cambios
en la disponibilidad o acceso a los peces en periodos cortos de tiempo, utilizando los
vertederos como un sitio alternativo de forrajeo. Por otra parte no se constataron
variaciones en la dieta dentro de la temporada reproductiva, entre el periodo de
incubacidn y el de cria de pichones. Los peces fueron mas importantes en la temporada
reproductiva, mientras que en la no reproductiva los residuos organicos alcanzaron una
mayor importancia relativa. Esto apoyaria la idea de que durante la temporada
reproductiva la composicion de la dieta de los individuos responderia a sus necesidades
nutricionales para la formacion del huevo y el desarrollo del embrién. Finalmente,
podemos concluir que la dieta de L. dominicanus vario6 a diferentes escalas temporales,
probablemente en respuesta a fluctuaciones en la disponibilidad o acceso al alimento

natural y en relacion a sus necesidades energéticas y nutricionales.
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reproductiva y no reproductiva, cambios de dieta, peces, residuos organicos.

Introduccion

El analisis de la ecologia trofica es uno de los aspectos méas importantes en el estudio de
la ecologia basica de las especies (Sih & Christensen, 2001). La alimentacion 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), afecta el crecimiento y reproduccion de los
organismos, y la forma en que se desarrolla su ciclo de vida (Wootton, 1999). Por otro
lado, el conocimiento de los requerimientos troficos es una herramienta esencial para la
evaluacion y manejo de poblaciones al permitir la deteccion de conflictos con
actividades humanas, tales como el turismo, la urbanizacion, las actividades recreativas

0 productivas (Beron et al., 2012).

Las aves marinas ocupan la mayoria de los niveles troficos de la cadena alimenticia
marina y son formidables depredadores en su ambiente. Por estos motivos, el estudio
del espectro tréfico es central para comprender la capacidad que tienen estas especies de

vivir y adaptarse al ambiente marino (Duffy & Jackson, 1986).

Dentro de las aves marinas costeras encontramos a las gaviotas que se caracterizan por
explorar diferentes habitats utilizando muy variadas tacticas de bldsqueda y captura del
alimento dependiendo del lugar y tipo de presa (Burger & Gochfeld, 1996). Estas
especies pueden también alterar su dieta para satisfacer requerimientos especificos
(Krebs, 1978), y su composicion suele ser variable en diversas escalas temporales como
ser entre afios, estaciones, semanas o incluso dias (Pierotti & Annet, 1989; Shealer,
2002). Estos cambios alimenticios ocurririan en respuestas a fluctuaciones en la
disponibilidad de recursos, a demandas energéticas impuestas por factores reproductivos
(Bertelloti & Yorio, 1999) y por la crianza de los pichones (Annett & Pierotti, 1989).
Estas estrategias de forrajeo les permitirian aumentar su éxito reproductivo y la
supervivencia de los adultos (Bukacinska et al., 1996). Por ejemplo, adultos
reproductores de Larus argentatus, muestran un patrén de alimentacion especializado,

compuesto por alimentos con baja concentracion de nutrientes esenciales como
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mejillones y basura durante el periodo de pre-incubacion (Pierotti & Annett, 1987). Sin
embargo, luego de la eclosion de sus huevos, las gaviotas cambian a una dieta basada en
pequerios peces (Pierotti & Annett, 1987), que son faciles de digerir y contienen muchos
elementos esenciales, como por ejemplo calcio, necesarios para el desarrollo de los
pichones (Murphy et al., 1984; Hillstrom et al., 1994; Annett & Pierotti, 1999). Otros
estudios revelan que las necesidades energéticas de los juveniles de Larus delawarensis
también pueden ser satisfechas por cambios en los habitos de alimentacién de los
adultos (Kirkham & Morris, 1979), dado que poseen la capacidad de utilizar amplios
espectros troficos de manera oportunista.

En el caso particular de la Gaviota Cocinera (Larus dominicanus), es la especie mas
abundante y ampliamente distribuida en el Hemisferio Sur (e.g., Burger & Gochfeld
1996; Bertellott & Yorio, 1999; Silva et al., 2000; Petracci et al., 2004; Ludynia et al.,
2005; Howell & Dunn, 2007; Mauco et al., 2007; Silva-Costa & Bugoni, 2013;
Villavicencio, 2014). Su distribucion en época reproductiva se extiende desde América
del Sur, Australia, Nueva Zelanda, Islas Subantarticas, hasta la Peninsula Antartica
(Burger & Gochfeld, 1996). Nidifican en colonias en una gran variedad de ambientes,
tanto en costas marinas como en cuerpos de agua continentales (Nelson, 1980).
Diversos estudios a lo largo de su distribucién indican que, ésta especie se alimenta de
un amplio espectro de presas que incluye invertebrados marinos, peces, insectos y
alimento de origen humano como ser carrofia (e.g, residuos de la industria avicola,
descartes pesqueros) y basura (e.g., vidrio, plastico, nylon, goma, papel, metal, huesos y
carne de vacuna y bovina) (Coulson & Coulson, 1993; Giacardi et al., 1997; Yorio et al.
1998; Silva et al., 2000). Por otro lado, la dieta de la Gaviota cocinera también puede
ser influenciada por aspectos regionales y temporales, tanto en la disponibilidad como

en la seleccion de alimentos (Ludynia et al., 2005).

Varias poblaciones de Gaviota Cocinera han aumentado de forma considerable en las
Gltimas decadas (Coulson & Coulson, 1998; Giaccardi et al., 1997; Yorio et al., 1998).
Las caracteristicas generalistas y oportunistas de las gaviotas han sido reconocidas
como un factor clave en su explosivo crecimiento poblacional y expansion geografica
en varias partes del mundo, asociados a procesos de urbanizacién (e.g., Fordham, 1970;
Boekel, 1976; Frere & Gandini, 1991; Spaans & Blokpoel, 1991; Pagnoni et al., 1993;
Brousseau et al., 1996; Yorio et al., 1998). Es en los centros urbanos donde obtienen
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una gran disponibilidad de alimento de facil acceso proveniente de la disposicion final
de los residuos (Brousseau et al., 1996). El aumento en la disponibilidad de basura en
temporada reproductiva podria incrementar el éxito reproductivo (e.g., Pons, 1992),
debido a que estos recursos son abundantes, algunos altamente energéticos (Pierrotti &
Annet, 1991), y muy predecibles en espacio y tiempo (Silva et al., 2000). El esfuerzo en
tiempo y energia dedicados a la busqueda y manipulacion de los residuos organicos se
espera que sean menores en comparacion con los peces, que presentarian un costo
mayor en su busqueda (Annett & Pierotti, 1989), independientemente de que los peces
puedan ser obtenidos de descartes pesqueros o de forma natural.

En general, en los ecosistemas costeros el alimento se distribuye de forma heterogénea,
con recursos poco uniformes, en forma de parches o parcelas (Begon et al., 2006). La
eficiencia de forrajeo seria optimizada mediante la seleccién de aquellos parches de
alimento con mas recursos alimenticios (Charnov, 1976; Krebs et al., 1978; Cowie &
Krebs 1979; Martin, 1985). Para la seleccion de parches los individuos considerarian la
distancia a la fuente de alimento, el tiempo de manipulacion, la energia y los nutrientes
que aportan las presas, asi como también su predictibilidad espacial y temporal,
haciendo que los costos estén asociados directamente a la inversion de energia y tiempo
(Begon et al., 2006). Ajustes en la composicion de la dieta de Larus dominicanus
podrian ocurrir en respuesta a estos factores lo cual se veria reflejado en cambios en la
composicion de la dieta de la poblacion sobre cortos periodos de tiempo (dias). Ademas,
la inversion en tiempo y energia que se necesitan para alimentarse de basura son
menores Y el retorno energético es muy importante (Silva-Costa, 2013), sin embargo
tiene un costo asociado con la supervivencia de los huevos y el desarrollo de los
pichones (Pierotti & Annett ,1987).

El objetivo de la tesis es investigar si la Gaviota Cocinera tendria la capacidad de alterar
su dieta en respuesta tanto a la disponibilidad de alimento, como a sus necesidades
energéticas y nutricionales. Para ello se analizo la dieta de esta especie en tres escalas
temporales; (a) semanal, lo cual reflejaria cambios en respuesta a la disponibilidad de
alimento sobre cortos periodo de tiempo; (b) entre el periodo de incubacion y el periodo
de desarrollo de los pichones durante la temporada reproductiva, lo cual reflejaria
cambios en respuesta a las necesidades nutricionales de los pichones; y (c) entre
temporadas reproductiva y no reproductiva lo cual reflejaria cambios en respuesta a las

necesidades energéticas de los adultos reproductores.



Hipdtesis 1

Los ecosistemas marinos son mas impredecibles que los continentales en relacion a la
disponibilidad de recursos (Schreiber, 2002). Los recursos generados por actividades
humanas, como ser los residuos derivados de vertederos, son de facil acceso,
predecibles y mas abundantes (Silva et al., 2000). En cambio la distribucion de las
presas en el mar, como los peces, estan altamente influenciadas por pardmetros
atmosféricos y oceanograficos, mientras que el acceso a las mismas durante su captura
estaria limitada por condiciones que interfieran en el vuelo, velocidad del viento,
cubierta de nubes y turbidez del agua (Schreiber, 2002). Asimismo, la disponibilidad de
peces también se ve influenciada por las actividades de pesca las cuales dejan
disponible una biomasa muy importante de peces para algunos depredadores como las
gaviotas. Debido a que en estudios de dieta convencional no es posible distinguir entre
peces provenientes de descartes pesqueros y aquellos capturados de forma natural, no es
posible analizar las pesquerias como una fuente alternativa de alimento (Silva-Costa &
Bugoni, 2013). Por lo tanto las fluctuaciones en la dieta de L. dominicanus podrian
ocurrir sobre periodos cortos de tiempo donde su composicion reflejaria cambios en la

disponibilidad o acceso a los recursos.
Prediccion 1

La presencia de alimento de origen continental se vera reflejada en la presencia de
residuos organicos provenientes de vertederos. Esto indicaria la existencia de una

relacion negativa entre los residuos organicos y los peces.
Hipotesis 2

Por otro lado, la composicién de la dieta durante la temporada reproductiva, entre el
periodo de incubacién y el periodo de cuidado parental, podria variar de acuerdo a los
requerimientos energéticos y nutricionales de los pichones, ya que para su desarrollo
necesitan un mayor aporte de nutrientes esenciales que se encuentran en el alimento de

origen natural (e.g., Pierotti & Annet, 1991).

Prediccion 2

Dentro de la temporada reproductiva, previo al nacimiento de los pichones, la

proporcion de basura, en comparacion a la comida de origen natural serd mayor. En



tanto que durante el periodo de cuidado parental la ocurrencia de peces sera mayor a la

de basura.
Hipdtesis 3

Los requerimientos energéticos y nutricionales de los adultos reproductores son mas
importantes durante la etapa reproductiva. Particularmente, durante la formacion de los
huevos es necesario incorporar energia y nutrientes esenciales para el desarrollo del
embrién, como ser aminoacidos especificos (Bolton et al., 1992) y calcio (Pierotti &
Annet, 2001). Por tanto, en esta etapa la dieta seria de mayor calidad y estaria
compuesta mayormente por peces, en relacion a la basura, que si bien aportaria una
mayor cantidad de energia, su calidad seria menor (Pierrotti & Annet, 1987; Pierotti &
Annet, 1991; Annet & Pierotti, 1999).

Prediccion 3

Se espera un aumento en el consumo de alimentos de origen natural (e.g., peces) y una
disminucion de alimentos de origen no natural (e.g., residuos domiciliarios) en

temporada reproductiva, en relacion a la temporada no reproductiva.
Objetivo General

Analizar la variacion temporal de la dieta de la Gaviota Cocinera en Isla de las

Gaviotas.
Objetivos especificos:

1) Determinar el origen y la composicion de los alimentos consumidos por la
Gaviota cocinera en la colonia reproductiva de Isla de las Gaviotas.

I Analizar posibles cambios en la dieta de esta colonia considerando tres escalas
temporales diferentes: una escala temporal semanal, una escala intra-estacional
(periodo de incubacion vs. periodo de cuidado parental), y una escala intra-anual

(temporada reproductiva vs temporada no reproductiva).

Metodologia
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Area de estudio
En las costas de Montevideo, sobre la playa Malvin, se encuentra la Isla de las gaviotas

(34°54'10" S, 56°06'16" W) a una distancia de 300 metros de la costa con un tamafio de
de 2 ha aproximadamente (Guido et al., 2013). A pesar del pequefio tamafio de esta isla,
la riqueza de aves supera las 40 especies (J. Lenzi datos no publicados). La Gaviota
Cocinera es la especie mas abundante y anida entre julio y diciembre, en simpatria con
la Garza Blanca chica (Egreta thula), la Garza Bueyera (Bubulcus ibis) y el ostrero
(Haeatopus palliatus). Durante la época no reproductiva la isla sirve como sitio de
alimentacion y descanso tanto para aves migratorias como residentes, como ser Gaviotin
real, Gaviotin de Antifaz (Sterna trudeaui), Bigua (Phalacrocorax olivaceus),
Gallaretas (Fullica spp.), Vuelvepiedras (Arenaria interpres), Playerito Rabadilla
Blanca (Calidris fuscicollis), entre otras. La vegetacion en la isla juega un rol muy

importante tanto para el resguardo como para la nidificacion de estas aves.

Estrategia de muestreo
El presente trabajo se ejecutd en el marco del proyecto “Evaluacion del efecto de la

basura sobre la historia de vida de la Gaviota Cocinera” el cual comenzd en septiembre
de 2011. Se llevaron a cabo 27 instancias de muestreo durante tres afios consecutivos
2011, 2012 y 2013 de las cuales 10 correspondieron a la temporada reproductiva (TR)
del afio 2011, 11 a la TR del 2012 y en el afio 2013 se realizaron seis muestreos
correspondientes a la temporada no reproductiva (TNR). De esta manera se cont6 con
informacion sobre dieta de la Gaviota Cocinera en dos temporadas reproductivas
(septiembre-noviembre de 2011 y julio-diciembre de 2012) y en una no reproductiva
(febrero-agosto de 2013).

Durante el trabajo de campo dos observadores colectaron muestras de egagropilas de
gaviotas cocineras adultas. Las muestras de egagrépilas contienen las partes duras de las
presas 0 restos de alimentos que no pueden digerir, por ejemplo huesos u otras
estructuras duras (Karnovsky et al., 2012). Las egagrépilas representan la dieta reciente
de un individuo, por lo general la ultima ingesta de alimento, aunque las gaviotas
pueden producir mas de una egagropila por comida (Silva & Bugoni, 2013). Este
método de reconstruccion de dieta es no invasivo, relativamente facil, en comparacion
con otros métodos, es ampliamente utilizado en investigaciones sobre dieta de aves
marinas y proporciona un gran nimero de muestras en poco tiempo (e.g., Duffy &
Jackson, 1986; Barret et al., 2007; Alfaro et al., 2011; Karnovsky et al., 2012; Yorio et
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al., 2013). Sin embargo, este método presenta un inconveniente que es el sesgo hacia las
presas que tienen partes duras (Lindsay & Meathrel, 2008). Otro inconveniente de este
método surge como resultado de la posibilidad del consumo de presas secundarias, es
decir, las egagropilas pueden contener restos de presa presentes en el tracto digestivo de
los peces u otro organismo consumido por estas especies (Barret et al., 2007). Por lo
tanto, el analisis de egagropilas es mas eficiente para determinar la composicién de la

dieta que para la cuantificacion de consumo de presas (Carss et al., 1997).

La colecta de muestras se realizd sobre areas previamente establecidas para ambos
periodos. En época reproductiva se delimitaron cuadrantes de 100 m? los cuales fueron
distribuidos de la siguiente manera: en 2011 un cuadrante fue dispuesto en la periferia
de la colonia y en 2012 fueron dispuestos dos cuadrantes, uno dentro de la colonia y
otro en la periferia. En época no reproductiva el area de colecta fue la misma que para la
temporada de 2012. En estas areas se colectaron todas las egagropilas posibles de modo
tal que las muestras colectadas fueran nuevas e integren la dieta de unos pocos dias

atras.

Se colectaron entre 18 y 132 muestras por muestreo, por lo que se realizd una
evaluacion del ndmero minimo necesario de muestras a observar para capturar la
variabilidad de cada muestreo (ver seccion Analisis estadistico). Se analizaron un total
de 806 muestras y se estimd que el tiempo dedicado al analisis de laboratorio fue de

aproximadamente de 2 hs por muestra.

Mantenimiento y andlisis de muestras en laboratorio
Cada egagrdpila fue almacenada en bolsas plasticas y conservadas en frio (-20°C) para

su posterior procesamiento. Para el analisis se utiliz6 una lupa binocular de 40x. Para la
clasificacion del contenido de las egagrdpilas se determinG en primera instancia el
origen de cada presa, natural o artificial (basura). Posteriormente se dividieron en
categorias més especificas como por ejemplo: peces, vegetales y residuos domiciliarios
(Tabla 1). Cada categoria a su vez fue sub dividida en distintos items (Tabla 1). Las
presas que no pudieron ser identificadas, porque se encontraban en mal estado, o porque
para ser identificadas requerian herramientas sofisticadas, fueron clasificadas dentro de
una categoria denominada indeterminada. Los residuos provenientes de los vertederos
se dividieron en: residuos orgéanicos (RO) e inorgénicos (RI). Los RO fueron definidos

como todo residuo compuesto por materia organica la cual tiene la caracteristica de
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degradarse rapidamente (e.g., restos de comida). Mientras que los RI son aquellos que
por sus caracteristicas quimicas sufren una descomposicion muy lenta. Muchos de ellos

son de origen organico pero no son biodegradables (e.g., envases de plastico).

Andlisis estadistico
Previamente al analisis de laboratorio se determiné el nimero esperado de categorias (o

riqueza esperada) por muestreo y se estimo el nimero minimo de egagropilas necesario
para alcanzar dicho nimero esperado de categorias. De esta manera se evit6 el analisis
innecesario de egagropilas en aquellos muestreos con un nimero excesivo de muestras.
Para ello, se utilizo el estimador indice de Incidencia (ICE, Incidence-based Coverage
Estimator) (Vavrek & Matthew, 2011). El resultado de este analisis permitié estimar

que con 25 egagropilas es posible capturar la riqueza de cada muestreo.

a) Descripcion de la dieta de la Gaviota Cocinera
Para analizar como se compone la dieta de la Gaviota Cocinera se utilizaron varios

indices cominmente empleados en estudios de dieta (Silva-Costa & Bugoni, 2013),
como ser frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia relativa de ocurrencia (% FO),
numero de restos (N) y proporcion numérica (%N). La %FO fue definida como el valor
correspondiente a la FO de cada categoria en relacion al nimero total de egagropilas
examinadas. La %N fue definida como el porcentaje del nimero de restos en el total de

egagropilas analizadas.

Para cuantificar la abundancia de peces por egagréopila en la dieta de la Gaviota
Cocinera se utilizd la mitad del nimero méximo de otolitos. Los otolitos son
concreciones calcéareas del sistema vestibular de los peces que sirven para detectar
cambios en la aceleracidn vertical y horizontal en un ambiente de tres dimensiones. Esta
estructuras son muy utilizados en estudios de dieta de una gran variedad de aves
marinas ya que su morfologia es caracteristica de cada especie (Volpedo & Echeverria,
2000).

Debido a que la colecta de egagrépilas durante la temporada reproductiva de 2011 fue
realizada en un cuadrante adyacente a la colonia y no dentro de la misma, es posible que
esta situacion no refleje la dieta de los individuos reproductores. Para analizar este
posible sesgo se compararon las muestras obtenidas en 2011 con las del 2012

utilizando un Analisis de Similitud (ANOSIM). Este anélisis se basa en la comparacion
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de las distancias estadisticas entre los grupos y dentro de los grupos (Clarke, 1993). Este
test estadistico se define como:

rh—rw

R= nin—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,y
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 utiliz6 la distancia

Bray-Curtis para la construccién de las matrices de similitud.

Por otro lado, para visualizar y analizar la composicién general de la dieta, se realiz6 un
Anélisis de Componentes Principales (ACP) (Davis, 1986; Harper, 1999). Este analisis
permite reducir la dimensionalidad de los datos encontrando aquellas variables
hipotéticas (o componentes) que dan cuenta de la mayor parte de la varianza (Davis,
1986; Harper, 1999). Para esto se construyd una matriz de datos con las egagropilas

como filas y las abundancias de las categorias de alimento como columnas.

b) Anélisis de las hipdtesis biologicas
b.1) Prediccion 1
Dentro de la escala temporal semanal, se predice una relacién negativa entre los

residuos organicos y los peces.

Para evaluar cambios en la composicion de la dieta a escala temporal semanal, se
emplearon Modelos Lineales Generalizados (MLGs). Los MLGs son extensiones
matematicas de los modelos lineales que permiten trabajar con datos no lineales cuya
estructura de varianza no es constante (Hastie & Tibshirani, 1990). Los datos pueden
provenir de varias distribuciones de probabilidad como ser Normal, Binomial, Poisson y
Binomial negativa pertenecientes a la familia de distribucion Exponencial (Guisan et
al., 2002). En este trabajo se consideraron los peces y los residuos organicos como
variables dependientes e independientes, respetivamente. Para estos modelos no hay una
medida estandar de la bondad de ajuste (R2), por lo que se estima la proporcion de la
variabilidad total en la variable dependiente es explicada por la variable independiente,

denominada pseudo RZ:

14



DS residuos
DS total

En este andlisis se utilizé una distribucion Poisson del error.

b.2) Prediccién 2
Dentro de la temporada reproductiva, previo al nacimiento de los pichones, la

proporcion de basura, en comparacion a la comida de origen natural, sera mayor. En
tanto que durante el periodo de cuidado parental la ocurrencia de peces sera mayor a

la de basura.

Para analizar cambios en la dieta dentro de la temporada reproductiva se utilizaron los
datos de la TR de 2011. Los muestreos obtenidos en 2012 no fueron tenidos en cuenta
debido a que un temporal importante interrumpi6 la TR eliminando todos los nidos de la

isla.

Debido a que los datos no cumplian los supuestos de homogeneidad de varianza y
normalidad de los residuos para el uso de MLGs, se utilizo la prueba no paramétrica de
Wilcoxon—Mann—Whitney. La hipdtesis nula de este test indica que las muestras
proceden de la misma poblacién mientras que la hipotesis alternativa supone que la
tendencia central de una poblacion difiere de la otra. Para el test de Wilcoxon—Mann-—
Whitney, se utilizaron los indices FO, N'y %N de los peces y de los residuos organicos

para comparar el periodo de incubacién con el de cuidado parental.

b.3) Prediccién 3
Se espera un aumento en el consumo de alimentos de origen natural (e.g., peces) y una

disminucidn de alimentos de origen no natural (e.g., residuos organicos) en temporada

reproductiva, en relacion a la temporada no reproductiva.

Para analizar cambios en la composicién de la dieta se utilizd el analisis de similitud
ANOSIM comparando todas las temporadas simultdneamente. Para ello se utilizd la
informacion de la TR de 2011 y de 2012 y de la TNR 2013 con los indices %FO, N 'y %
N como variables. También se utilizo la distancia Bray—Curtis para la construccion de
las matrices de datos de similitud. A su vez, se empleo el anlisis SIMPER (porcentajes
de similitud) para determinar a posteriori qué categorias presentes en la dieta de L.
dominicanus contribuyen en mayor medida a las diferencias observadas entre
temporadas (Clarke 1993; Clarke & Warwick, 2001).
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Por otro lado, se utiliz6 la prueba no paramétrica de Wilcoxon—-Mann—Whitney, con la
cual se analizd para cada indice si existian diferencias entre los peces y los residuos
organicos entre la TNR y el periodo de incubacion (inicio de la TR). Se utiliz6 para esta
comparacién la dieta durante el periodo de incubacion de la temporada 2011 y la
temporada no reproductiva de 2013 para analizar los posibles cambios en la dieta entre

temporadas.

Para realizar los anélisis estadisticos se utilizo el software PAST 1.68 (Hammer et al.,
2001) y el software R 3.0.2 (R, Development Core Team, 2013).

Resultados

Se colectaron un total de 806 egagropilas, de las cuales 238, 381 y 187 correspondieron
a la TR 2011, TR 2012 y TNR 2013, respectivamente. Las egagropilas presentaron
caracteristicas muy variables, como ser la forma, el tamafio, el color y la textura, que

dependian de su composicién (Figura 1).

Figural. Iméagenes de los diferentes tipos de egagrépilas de Larus dominicanus en Isla de las

Gaviotas.
a) Descripcion general de la dieta de la Gaviota Cocinera

El analisis de la dieta de la Gaviota Cocinera mostré una dieta muy variada. En este

estudio se identificaron 12 categorias subdivididas en items alimenticios (Tabla 1).

Tabla 1. Se indican las doce categorias e items correspondientes a las egagrépilas analizadas de
la Gaviota cocinera en Isla de las Gaviotas.

Categorias items alimenticios
Vegetales Vegetales comestibles, hojas, pasto, semillas y
material vegetal indeterminado
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Residuos organicos Cascara de huevos, cuero de pollo, grasay restos
6seos domiciliarios (pollo, ganado vacuno, bovino)

Peces Escamas, vértebras, espinas, otolitos, restos carnicos
de peces

Mamiferos Estructuras dseas, maxilares , dientes y pelos

Crustaceos Restos calcéreos y exoesqueletos

Bivalvos Restos de valvas

Insectos Patas, mandibulas, antenas

Plumas

Piedras

Residuos inorganicos Vidrio, goma, nylon, plastico (tapas, envases),

espuma-plast, papel de aluminio, hilo y cuerdas, metal
(tapas, clavos, alambre), papel (envases, carton)
Otros invertebrados
Indeterminados

Las categorias que aparecieron con mayor %FO en la dieta durante los tres afios
analizados fueron: peces (55.8%), RO (36.4%) y Rl (24.8%) (Tabla 2). Mientras que las
categorias con menor %FO fueron: bivalvos, crustaceos, mamiferos y otros
invertebrados (Tabla 2). La mitad de las categorias identificadas presentaron valores de
%FO inferiores al 5%. Por otro lado, el N y %N fue extremadamente superior para la
categoria peces (N=2354, %N=64.6), en comparacion al resto de las categorias. Los RO
presentaron un valor de N de 319 y de %N de 8.8%, y para los RI se registraron valores
similares (N=318 y %N=8.7). Las nueve categorias restantes no alcanzaron valores de
%N superiores al 5% (Tabla 2).

Tabla 2. Se presentan las 12 categorias registradas junto con los valores correspondientes de

los indices calculados, FO (Frecuencia de ocurrencia), %FO (porcentaje de frecuencia de
ocurrencia), N (nimero de restos) y %N (proporcion numérica en la dieta).

Categorias FO %FO N %N
Vegetales 137 17 181 4.9
Bivalvos 22 2.7 23 0.6
Crustaceos 19 2.4 21 0.6
Insectos 40 49 41 1.1
Otros invertebrados 2 0.3 2 0.05
Peces 450 55.8 2354 64.6
Plumas 186 23.1 189 5.2
Mamiferos 15 1.9 17 0.5
Piedras 121 15 140 3.8
Residuos
inorganicos 200 24.8 318 8.7
Residuos organicos 293 36.4 319 8.8
Indeterminados 39 4.8 41 1.1
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A su vez en relacién a N se observé que las categorias e items de origen natural y
procedencia animal correspondientes a los bivalvos, insectos, crustaceos, otros
invertebrados, peces y mamiferos alcanzaron un total de 21205 restos. En relacion a las
categorias de origen no natural, como ser, piedras, plumas y residuos inorganicos
presentaron un N total de 2454 restos. Asimismo, el alimento de origen vegetal alcanzd
un total N de 893 restos.

Se registraron en los diferentes muestreos una abundancia total de otolitos de N= 4110 ,
de los cuales el 32% correspondieron a los muestreos de 2011, mientras que para el afio
2012 fue del 65% y en cambio para el 2013 alcanz6 apenas el 3%. Las principales
especies de peces segun los otolitos encontrados en las egagropilas, correspondieron a:
Corvina Rubia (Micropogonias furnieri), “Bagre Sapo” (Thalassophryne
montevidensis) y Pescadilla de Red (Cynoscion guatucupa). Los items correspondientes
a peces que no pudieron ser asignados a un nivel taxonomico especifico fueron

veértebras, espinas y otolitos desgastados.

En el ACP la varianza explicada por el primer eje fue del 97%, mientras que la varianza
explicada por el segundo eje fue del 0.95%. EI ACP mostré en su componente 1 (eje de
las abscisas) la distribucion de las distintas categorias a lo largo de las temporadas
estudiadas (Figura 2). Mientras que el componente 2 (eje de las ordenadas)
correspondié a un gradiente observado en la dieta que abarco desde el origen natural al
antropico (Figura 2). Las categorias de origen natural en la dieta se localizaron, en
general, mas cercanas entre si y distribuidas entre los cuadrantes | y Il, salvo los
insectos que se localizaron en el cuadrante 4. Mientras que las categorias de origen
antropico se encontraron mayoritariamente en el cuadrante 4 (Figura 2). Ninguna de las
categorias se observaron en el cuadrante IlIl. Es importante resaltar la distribucién
ortogonal que presentaron las categorias de residuos organicos y los peces. Los peces en

el cuadrante 11y los residuos organicos en el IV (ver seccion b.1).
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Cuadrante Il Cuadrante |

Component 2

Cuadrante llI Cuadrante IV
Component 1

Figura 2. Resultado del Andlisis de Componentes Principales. Los puntos representan los
muestreos, las letras los items alimenticios y los poligonos corresponden a la variabilidad en la
dieta en cada temporada. Los colores representan las temporadas de muestreo: 2011 es rojo,
2012 verde y 2013 violeta. Los rectdngulos celestes indican la ubicacion ortogonal de los RO
(residuos orgénicos) y los peces. Las demas letras corresponden a los items: Ind=indeterminado,
Rl=residuos inorganicos, Cru= crustaceos, Pi= piedras, Pl=plumas, Mam= mamiferos,
Bi=bivalvos, Ve= vegetales, O.inv=otro invertebrados, Ins=insectos).

a.1) Residuos inorganicos
Los RI fueron la tercera categoria mas importante en la dieta de la Gaviota Cocinera con

un %FO de 24.8. Se observaron 318 RI, siendo el principal item el nylon con un total de
126 restos, seguidos en importancia por el vidrio (89 restos), el plastico (69 restos) las
tapas de envases PET (14 restos) (Figura 3). El nylon representd un %FO claramente

superior en relacién al resto de los items (Figura 3).
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Residuos inorganicos domiciliarios
Nylon

Vidrio

Tapas de envases PET

Hilo y cuerdas

Espuma plast

Papel

Goma

Papel de alumino

Envases de papel

Sachets de envases,

Tapas de mayonesa y matalicas,
Clavos, Alambre y Cartén

H Nylon

uVidrie

W Tapas de envases PET

EHiloy cuerdas

m Espuma plast

u Papel

1 Goma

1 Papel de aluminio
Envases de papel

1 Sachets de envases, Tapas de mayonesa y
metalicas,Clavos,Alambres y Carton

Figura 3. Representacion de los residuos inorganicos (RI) en la dieta de la Gaviota Cocinera a
través del indice porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (% FO) (a y c). Iméagenes de los
distintos RI encontrados en las egagrépilas (c).

a.2) Considerando los muestreos dentro y fuera de la colonia reproductiva

Se observé que no hubo diferencias entre las muestras colectadas dentro y fuera de la
colonia (Tabla 3). Los valores de R fueron no significativos y muy cercanos a 0 para
todos los indices. Esto indicaria la no existencia de diferencias significativas entre las
muestras incluso, para el indices N que los valores de R fueron de signo negativo lo cual
indica que las muestras serian mas similares entre si que por azar. Estos resultados nos
llevan a asumir que: a) no existirian diferencias considerables en la dieta entre
muestreos dentro de la colonia y en la region adyacente a la misma, y b) que los datos

pueden ser unificados para posteriores analisis.
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Tabla 3. Resultado del andlisis estadistico ANOSIM (Analisis de Similitud) de los muestreos
dentro de la colonia y en el cuadrante adyacente. Fue calculado para los indices porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%FQO), nimero de restos (N), proporcion numérica en la dieta (%N),
considerando los valores de Ry p (p significativo< 0.05).

indice R P
%FO 0.13 0.06
N -0.01 0.52
%N 0.05 0.20

b) Composicion de la dieta
Andlisis de las hipdtesis bioldgicas

b.1) Variacion en la dieta a escala semanal
Dentro de la escala temporal semanal, se predice una relacion negativa entre los

residuos organicos Y los peces.

Se observo que un incremento del consumo de peces implicd un decrecimiento en el
consumo de residuos organicos y viceversa, a medida que transcurrieron los muestreos
y considerando cada uno de los indices, % FO, N y %N (Figura 4 y 5). Se observé a
través de los MLGs que esta relacion negativa podia ser lineal o no lineal, siendo
detectada para todos los indices (Figura 5). Las medidas de pseudo R2 fueron superiores
a 0.80 para los indices %FO y %N (Figura 5a, 5c).
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Figura 5. Relacion entre los peces y los residuos organicos para el porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%FO, a), nimero de restos (N, b) y proporcion numérica en la dieta (%N, c).
*indica valores significativos de los Modelos Lineales Generalizados (MLGS).

b.2) Variacion en la dieta entre estadios de la temporada reproductiva

Dentro de la temporada reproductiva, previo al nacimiento de los pichones, la
proporcidn de basura, en comparacion a la comida de origen natural, sera mayor. En
tanto que durante el periodo de cuidado parental la ocurrencia de peces sera mayor a
la de basura.

Durante el periodo de incubacion no se registr6 una mayor proporcion de RO en
relacion a los peces en la dieta de la Gaviota Cocinera (Figura 6). Sin embargo, se pudo
detectar que durante del periodo de incubacion y de cria de pichones, los peces fueron
superiores en relacion a los RO en todos los indices. Encontramos diferencias en la FO
(IN: W=619, P< 0.05; CP: W=950, P< 0.05), N (IN: W=518 IN, P< 0.05; CP:
W=1023), %N (IN: W=554, P< 0.05; CP: W=1118, P< 0.05), (Figura 6a, 6b, 6c).
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Ademas, se observd en el %FO que la mediana fue ampliamente superior en los peces

en comparacion a los RO para los dos periodos estudiados (Figura 6a).
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Figura 6. Box plots para los periodos de incubacion (IN) y de cria de pichones (CP) donde se
muestra el consumo de peces y residuos organicos: frecuencia de ocurrencia %FO (a), nimero
de restos N (b) y proporcién numérica en la dieta %N (c).

b.3) Variacion en la dieta entre temporada reproductiva y no reproductiva

Se espera un aumento en el consumo de alimentos de origen natural (e.g., peces) y una
disminucién de alimentos de origen no natural (e.g., residuos organicos) en temporada
reproductiva, en relacion a la temporada no reproductiva.

A través de los analisis de Similitud (ANOSIM), se detectaron pocas diferencias entre
las TRs (2011 y 2012) debido a que los valores de R fueron muy cercanos a 0 y
significativamente diferentes solo para %FO (Tabla 4). Sin embargo, se detectaron
diferencias mas marcadas entre TRs y TNR. Los valores de R entre la TR de 2011 y la
TNR de 2013 fueron mayores para %FO y %N (Tabla 4). Para este ultimo caso, el signo
de R cambia de negativo a positivo indicando una moderada diferencia entre estas
temporadas (Tabla 4). Estas diferencias son ain mas marcadas entre la TR de 2012 y la
TNR de 2013, con valores de R superiores y con mayor cantidad de indices con valores
de p significativos (p< 0.05). EIl analisis SIMPER determind que para % FO y %N, las
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diferencias entre TRs y TNR se debieron principalmente a la contribucion de los peces
(%FO: TR 2011vs. TNR2013 27.8%, %FO: TR2012 vs. TNR2013 25.6%, %N:
TR2011vs. TNR2013 41.3%, %N: TR2012 vs. TNR2013 40%) y los residuos organicos
(%FO: TR 2011vs. TNR2013 25.3%, %FO: TR2012 vs. TNR2013 23.3%, %N:
TR2011vs.. TNR2013 21.8%, %N: TR2012 vs. TNR2013 24.8%) (Tabla A1, A2). Para
el indice N entre las TRs, las categorias con una mayor contribucion fueron los peces
(63,2%) y los residuos inorganicos (7.8%) (Tabla A3). En tanto para las comparaciones
entre TRs y TNR los peces (N: TR 2011 vs. TNR 2013=59.2%, N: TR2012 vs.
TNR2013=59.4%) y los residuos orgénicos (N: TR2011 vs TNR 2013 = 13%, N:
TR2012 vs. TNR 2013= 11%) fueron las categorias que mayor contribuyeron a las
diferencias observadas entre temporadas (Tabla A3).

Tabla 4. Analisis estadistico ANOSIM (Analisis de Similitud) para la comparacion entre
temporadas reproductivas y no reproductivas. Se calculd para los indices porcentaje de

frecuencia de ocurrencia %FO, nimero de restos (N) y proporcion numeérica en la dieta (%N).
Valores de p significativos en negrita.

Temporada Temporada Temporada

Reproductiva 2011 Reproductiva 2011 Reproductiva 2012

vs Temporada vs Temporada No  vs Temporada No
Reproductiva 2012 Reproductiva 2013 Reproductiva 2013

Indice R P R P R P

%FO 0.1 0.04 0.26 0.02 0.43 <0.05

N 0.04 0.20 0.18 0.06 0.26 0.03

%N -0.041 0.65 0.33 0.01 0.35 0.01

Se observo que durante la TR la Gaviota Cocinera se alimenta mayormente de peces y
en menor medida de residuos organicos o inorganicos (Figura 7). En cambio, durante la
TNR se alimentan principalmente de residuos organicos y en segundo lugar de peces

(Figura 7). Este patrén se observo para todos los indices analizados (%FO, N, %N).
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Figura 7. Relacion entre las diferentes categorias observadas en la dieta de la Gaviota Cocinera
para el porcentaje de frecuencia de ocurrencia (% FO), numero de restos (N) y proporcion
numérica (%N), en las temporadas reproductivas (fila izquierda) y temporada no reproductiva
(fila derecha).

En los analisis de Wilcoxon-Mann-Whitney se mostré que existen diferencias
significativas (p<0.05) entre los peces y los RO en la TR (e.g., periodo de incubacion) y
en la TNR para los indices analizados. La Gaviota Cocinera consumié una mayor
cantidad de peces durante la TR para todos los indices, FO (W=5166, P< 0.05), N
(W=4427, P< 0.05), %N (W=5166, P< 0.05) (Figura 8). Mientras que en TNR, los RO
fueron superiores para la mayoria de los indices FO (W=13948, P< 0.05), %N
(W=13948, P< 0.05) (Figura 8a, 8c).
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Figura 8. Box plots para la temporada reproductiva (periodo de incubacién, IN) y la temporada
no reproductiva (NR) que muestra el consumo de peces y residuos organicos: frecuencia de
ocurrencia FO (a), niamero de restos N (b) y proporcion numérica en la dieta %N (c).

Discusion

La composicién general de la dieta de la colonia reproductiva de Larus dominicanus en
Isla de las Gaviotas mostrd una gran diversidad. Al igual que otros estudios realizados
en poblaciones de Gaviota Cocinera a lo largo de su distribucion, los habitos
alimenticios de esta poblacién se ajustaron a una dieta generalista (Silva et al., 2000;
Petracci et al., 2004; Ludynia et al., 2005). Ademas presentaron un comportamiento de
alimentacion oportunista evidenciado por los cambios de dieta generados muy
rapidamente de acuerdo a una posible variabilidad en la disponibilidad o acceso a los
recursos (Rutz & Bijlsma, 2006). De esta manera pudieron incluir en su dieta diferentes
tipos de presas, desde peces hasta recursos de origen antropico que podrian provenir de
vertederos, como se ha observado en otros estudios (Bertelloti & Yorio, 1999; Yorio et
al, 2013).

Variacion en la dieta a escala semanal
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Cuando las gaviotas se alimentan de peces el forrajeo sobre residuos organicos podria
disminuir de forma considerable. En general, cuando la disponibilidad de un recurso
alimenticio disminuye, los organismos deben aumentar su esfuerzo de forrajeo (Suryan
et al., 2000; Navarro & Gonzéalez Solis, 2007), o cambiar su estrategia de bdsqueda de
alimento, y explotar recursos alimenticios alternativos (Montevecchi et al., 2009; Votier
et al., 2004). Por lo tanto proponemos que, cuando los peces son detectados éstos son
explotados con mayor intensidad que la basura. Mientras que cuando éstos no se
localizan o no pueden ser explotados por factores ambientales como vientos o
nubosidad (Garcia & Mariano-Jelisich, 2005, Schreiber, 2002) las gaviotas preferirian
alimentarse de basura la cual estaria disponible durante todo el afio (Silva et al., 2000).
Esto indica una seleccion del alimento a escala diaria que seria producto de la

imprevisibilidad de los recursos en los ambientes marinos (Schreiber, 2002).

Es importante destacar que los peces en la dieta de la Gaviota cocinera no solo
provienen de la busqueda y captura de manera natural, sino también de las actividades
antropicas como los descartes pesqueros, tanto de la pesca industrial como en menor
medida de la pesca artesanal (Silva-Costa & Bugoni, 2013). Los descartes pesqueros
estan compuestos por individuos de aquellas especies que no son comercializables o que
su talla es menor a la talla minima de desembarque (< 32 cm para la Corvina Rubia y<
27 cm en la Pescadilla de Red, Decreto 149/997 Articulo 49). Estos son de tamafio
pequefio y podrian ser ingeridos por la Gaviota Cocinera sin dificultad. Esta fuente de
alimento seria mas predecible que el alimento natural y por lo general muy abundante,
sin embargo la localizacion de las flotas de arrastre costero varia de acuerdo a la
distribucion del recurso (Norbis et al., 2006), y esto podria limitar el acceso de las
gaviotas a los descartes. En este sentido ellas embarcaciones pesqueras podrian variar su
grado de solapamiento con el rango de forrajeo de la Gaviota Cocinera. Los resultados
de este trabajo mostraron que las principales especies de peces registradas en la dieta de
L. dominicanus en Isla de las Gaviotas fueron Corvina Rubia, y Pescadilla de Red, que
forman parte de los principales recursos pesqueros de Uruguay (Gutiérrez & Defeo,
2011). Si bien no es posible conocer con certeza el origen de los peces mediante la
técnica de muestreo utilizada en la tesis, esta informacion estaria indicando la relevancia
de los descartes pesqueros como fuente de alimento de gran importancia en la dieta de

la especie.

28



Variacion en la dieta entre estadios de la temporada reproductiva

Los resultados de este estudio no permitieron constatar variaciones en la dieta dentro de
la temporada reproductiva, entre el periodo de incubacion y el de cuidado parental. Sin
embargo, observamos que para la mayoria de los indices estudiados existieron
diferencias significativas entre los peces y los residuos organicos adentro de cada etapa

analizada.

Los cambios de dieta previo a la incubacion y durante el cuidado parental estarian mas
afectados por necesidades nutricionales especificas mas que por buscar maximizar la
ingesta de energia (Pierotti & Annett, 1987, 1991; Annett &Pierotti, 1989). En la
investigacion realizada por Bertellotti y Yorio, (1999) en Larus dominicanus, se
observo que previo y durante la incubacion, la dieta estuvo principalmente basada en
invertebrados marinos, mientras que durante la etapa de cria se alimentaron
principalmente de peces. Estas observaciones se podian deber a cambios estacionales en
la disponibilidad de alimento durante la temporada reproductiva (Braune, 1987;
Bertellotti & Yorio, 1999). Esta seleccion de presas podria ocurrir también como
consecuencia de los requerimientos energéticos y nutricionales de la descendencia, ya
que los peces serian mas faciles de manipular por los pichones (Annett & Pierotti,
1989). En nuestra investigacion los resultados destacan principalmente la presencia de
presas de origen natural durante toda la temporada reproductiva. A su vez, la ausencia
de cambios de dieta entre peces y residuos organicos podria ser explicada por la
presencia de una oferta constante de peces, ya sea de manera natural o por la oferta

derivada de los descartes pesqueros.

Variacion en la dieta entre temporada reproductiva y no reproductiva

Los adultos reproductores de L. dominicanus de Isla de las gaviotas variarian su dieta
dependiendo de los requerimientos energéticos y nutricionales que necesitan para su
reproduccion. Algunos estudios han encontrado que L. dominicanus cambia a una dieta
centrada en peces durante la temporada reproductiva (Steele, 1992; Bertellotti & Yorio,
1999). Durante esta etapa los individuos necesitan determinados nutrientes esenciales y
aportes energéticos para la formacion del huevo, provenientes de los alimentos naturales
como los peces. Por ejemplo el aporte de calcio obtenido del alimento natural es muy

importante para la sintesis de carbonato de calcio de la cascara, y a su vez ésta actlia
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como una fuente importante de calcio en el desarrollo de los huesos del embrién
(Pierrotti & Annet, 1991). Ademas es importante considerar que el tamafio del huevo y
la masa estan positivamente correlacionados con la supervivencia de la descendencia,
por lo que es esperable que estos atributos procuren ser maximizados a través de la dieta
(Pierotti, 1982).

El aumento de residuos provenientes de vertederos durante la temporada no
reproductiva, se puede deber a una disminucion de los requerimientos nutricionales en
la dieta de los adultos. Luego de la temporada de cria, la comida de origen no natural
puede ser nutricionalmente adecuada para los requerimientos de los adultos (Belant et
al., 1993; Marateo et al., 2013). Incluso los residuos organicos no requieren un manejo
especial de técnicas de busqueda y captura del alimento y estarian disponibles durante
todo el afio (Davis, 1975). En consecuencia, la alimentacién en basureros durante la
temporada no reproductiva podria incrementar la supervivencia de los individuos
adultos, el reclutamiento de juveniles y el desempefio durante la temporada reproductiva
subsiguiente (Birkhead & Furness 1985; Annet y Pierotti, 1987; Favero & Becker
2006).

Residuos inorganicos en la dieta de la Gaviota Cocinera

Cabe destacar la importancia relativa de los residuos inorganicos encontrados en la dieta
de la Gaviota Cocinera ya que representa la tercera categoria mas importante en la dieta.
Este hecho podria estar relacionado con la alta disponibilidad de plasticos que son
producidos en Montevideo y su area metropolitana (Lozoya et al., 2015). Esta
investigacion ha destacado a los plasticos como el segundo tipo de residuo mas

importante en esta zona del pais.

La contaminacion por plasticos tiene grandes efectos sobre los organismos marinos
(Derraik, 2012). Estos impactos van desde obstruccion del tracto digestivo, enredos con
lineas y redes de pesca, hasta contaminacién quimica por contaminantes organicos
persistentes (COP) (e.g., PCB, DDT) que se adhieren al plastico en el medio acuético

(Moore et al., 2001). Las consecuencias de esta contaminacion quimica tienen que ver
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con disrupciéon enddcrina (feminizacion), hipertiroidismo y cancer, entre otras
(Thompson, 2009).

En las ultimas décadas se ha observado un incremento del consumo de plasticos en la
dieta de especies de gaviotas a nivel mundial (e.g., Lindborg et al., 2012). Las gaviotas
tienen la particularidad de regurgitar los materiales indigeribles como el plastico
generando un gasto energético extra, una disminucién de la capacidad de alimentarse de
comida orgénica, y un aumento del tiempo de residencia del material pléstico dentro de
las aves, lo que ademas permitiria la liberacién de los COP (Teuten, 2009). Esto estaria
ocurriendo aun si el plastico es regurgitado, ya que el contaminante se libera mientras se
ingiere (Teuten, 2009). Varios estudios en este tipo de aves han identificado la presencia
de un tipo de COP, como los bifenilos policlorados o PCB por sus siglas en inglés
(Teuten, 2009). Los PCB se caracterizan por ser productos que se bioacumulan en
numerosas especies y a su vez se biomagnifican, que es su acumulacién progresiva en
las cadenas tréficas (Albert, 1997). Esta nueva forma conocida de contaminacion esta
siendo analizada a nivel global, aunque en algunas regiones y taxa el conocimiento aun

es insuficiente, como es el caso de Uruguay.

Conclusiones

Esta primera aproximacion de la dieta de Larus dominicanus, a partir del analisis
de egagropilas en Isla de las Gaviotas sugiere una alimentacién de habitos
generalistas donde las categorias mas consumidas son los peces y los residuos

organicos.

La dieta de la Gaviota Cocinera cambia a diferentes escalas temporales: a escala

diaria y entre temporadas reproductiva y no reproductiva.

Los residuos organicos y los peces presentaron una relacion negativa a una
escala temporal semanal. EI mecanismo propuesto para explicar este cambio de
dieta plantea que fluctuaciones en la disponibilidad de peces o en su
accesibilidad provocan que los individuos forrajeen en los basureros donde el

esfuerzo de forrajeo seria menor con un mayor retorno energético.

Las gaviotas cocineras se alimentan mas de peces que de residuos provenientes
de vertederos durante la temporada reproductiva. En tanto que durante la

temporada no reproductiva ocurre lo contrario. Esto podria explicarse mediante
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la necesidad de consumir presas de origen natural que aportan energia y
nutrientes esenciales para la formacion del huevo y el desarrollo del embrion.

e La dieta de la colonia reproductiva de L. dominicanus en Isla de las Gaviotas
estd muy influenciada por el elevado consumo de residuos de origen inorganico,

en especial el plastico.

Consideraciones finales y perspectivas

La técnica elegida para la reconstruccion de la dieta de la Gaviota Cocinera no nos
permite responder sobre el origen de los peces, ya que se hace imposible la capacidad de
discernir entre los que fueron obtenidos mediante blusqueda y captura, o aquellos que
provienen de descartes pesqueros, esta situacion nos lleva a plantear la posibilidad de
considerar a futuro la incorporacién de algun tipo de analisis que permita el seguimiento
satelital de las embarcaciones pesqueras durante los muestreos, con el fin de responder a

esta interrogante.

A su vez siguiendo en esta linea, seria muy interesante incorporar en trabajos futuros
mediciones de variables ambientales en relacion al tiempo, la marea entre otras. Que
nos permitirian considerar y ampliar el nimero de variables ambientales que estarian
influyendo en los cambios de dieta observados en L. dominicanus a diferentes escalas

temporales.

Por otro lado, los resultados de este trabajo plantean la necesidad de considerar el uso
que hacen las gaviotas de los vertederos urbanos en la gestion de los residuos urbanos.
Técnicas de manejo utilizadas, como la remocion de basureros a cielo abierto que han
sido exitosos en varios paises, podrian ser aplicadas con buenas perspectivas en
Montevideo. En Marateo et al. (2013) se plantea una separacion y reduccién de la
porcion organica de los residuos, asi como acciones de manejo durante la disposicion
final de los mismos, donde se busque minimizar la exposicion posible de estos
desechos. A su vez, se debe considerar que las medidas a adoptar pueden traer
aparejados posibles cambios en el comportamiento de alimentacion de la Gaviota
Cocinera que pueden llegar a afectar a otras especies. Segun Montevecchii (2002), la
disminucion del consumo de residuos de origen humano puede resultar en un aumento

de la predacion sobre otras especies costeras.
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ANexo

Tabla Al. Analisis SIMPER en donde se muestran las categorias presentes en la dieta de Larus
dominicanus, sus contribuciones relativas entre temporadas reproductivas (TR 2011, TR2012) y
entre TRs y temporada no reproductiva (TNR 2013), para el indice %FO.

%FO TR 2011/TR2012 TR 2011/TNR 2013 TR 2012/TNR 2013
Categorias Contrib. % Contrib. % Contrib. %

Peces 194 27.8 25.6
Residuos organicos 16.3 25.3 23.3
Plumas 14.2 11.6 10.3
Vegetales 104 7.4 95
Residuos inorganicos 9.6 7.9 6.5
Piedras 8.9 4.1 5.8
Indeterminado 6.2 2.2 5.5
Crustaceos 51 4.9 0.9
Bivalvos 35 2.6 2.4
Insectos 3.3 6.1 7.0
Mamiferos 2.9 0.2 2.7
Otros invertebrados 0.4 0 0.4

Tabla A2. Andlisis SIMPER en donde se observan las categorias presentes en la dieta de Larus
dominicanus, sus contribuciones relativas entre temporadas reproductivas (TR 2011, TR2012) y
entre las TRs y temporada no reproductiva (TNR 2013), para el indice %N.

%N TR 2011/TR2012 TR 2011/TNR 2013 TR 2012/TNR 2013
Categorias Contrib. % Contrib. % Contrib. %

Peces 42.3 41.3 40
Residuos organicos 13.2 21.8 24.8
Residuos inorganicos 13.1 11.7 12.0
Plumas 8.0 7.5 6.0
Vegetales 7.3 4.8 4.7
Piedras 5.9 3.9 3.5
Crustéceos 2.7 2.2 0.5
Indeterminado 2.2 14 1.8
Insectos 1.9 4.0 4.4
Bivalvos 1.7 1.3 1.2
Mamiferos 15 0.1 1.2
Otros invertebrados 0.1 0 0.1

Tabla A3. Analisis SIMPER en donde se muestran las Categorias presentes en la dieta de Larus
dominicanus, sus contribuciones relativas entre temporadas reproductivas (TR 2011, TR2012) y
entre TRs y temporada no reproductiva (TNR 2013), para el indice N.

N TR 2011/TR2012 TR 2011/TNR 2013 TR 2012/TNR 2013
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Categorias Contrib. % Contrib. % Contrib. %

Peces 63.2 59.2 59.4
Residuos inorgénicos 7.9 5.9 7.3
Residuos organicos 7.1 13 11
Vegetales 55 4.7 5.6
Piedras 5.2 2.7 4.6
Plumas 4.7 6.3 4.6
Indeterminado 1.8 1.1 1.9
Crustéceos 1.4 2.2 0.5
Mamiferos 1.2 0.2 1.3
Bivalvos 1.0 1.0 0.9
Insectos 1.0 3.8 3.0
Otros invertebrados 0.1 0 0.1
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