
U N IV E R S ID A D  D E M AG A LLA N E S  

FA C U LT A D  DE  C IE N C IA S   

D EP AR T AM EN T O C IE N C IA S  Y  R ECU RS OS N AT UR A LE S  

E FE CT O  D E L IN CR EM EN T O  EN LA  T E M PE RA TU R A  EN  E L 

A U ME N TO  P O BLA C IO N A L D E L P IN G Ü IN O  P A PU A ,  P ygo sc e l i s  

p a pu a ,  E N CO LO N IA S  DE  LA  P EN IN S U LA  A N TA RT IC A  Y  AR CO  DE 

SC O T IA .  

H e r m es  G al o  A nd r ad e  P a r ad a  

C a r r e r a :  B io l o g í a  M ar i n a  

D i r ec to r  d e  T es i s :  J av i e r  A r a t a  

C o -D i r ec t o r  d e  T es i s :  J av i e r  Dí az  

2015 



U N IV E R S ID A D  D E M AG A LLA N E S  

FA C U LT A D  DE  C IE N C IA S   

D EP AR T AM EN T O C IE N C IA S  Y  R ECU RS OS N AT UR A LE S  

E FE CT O  D E L IN CR EM EN T O  EN LA  T E M PE RA TU R A  EN  E L 

A U ME N TO  P O BLA C IO N A L D E L P IN G Ü IN O  P A P UA ,  P ygo sc e l i s  

p a pu a ,  E N CO LO N IA S  DE  LA  P EN IN S U LA  A N TA RT IC A  Y  AR CO  DE 

SC O T IA .  

H e r m es  G al o  A nd r ad e  P a r ad a  

C a r r e r a :  B io l o g í a  M ar i n a  

D i r ec to r  d e  T es i s :  J av i e r  A r a t a  

C o -D i r ec t o r  d e  T es i s :  J av i e r  Dí az  

2015 



E FE CT O  D E L IN CR EM E NT O  E N  LA  T E M PE RA T UR A  E N  E L 
A U ME N TO  P O BLA C IO N A L D E L P IN G Ü IN O  P A P U A ,  P y g os ce l i s  

p a pu a ,  E N  C O LO N IA S  D E LA  P E N IN S U LA  A N T ART IC A  Y  ARCO 
D E  SC OT IA .  

 Por: Hermes Galo Andrade Parada 

Departamento de Ciencias y Recursos Naturales 

Fecha: 2015 

 Decano Facultad Ciencias 

 Jefe de Carrera 

Aprobado por Comisión de Calificación 

Director Tesis 

 Co-director

Evaluador 1 

Evaluador 2 

Tesis entregada como requerimiento para optar a título de Biólogo Marino en la 
Facultad de  Ciencias. 

2015 



Í NDI CE GENERAL 

R ES U ME N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

A BST R AC T  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1  

I  N T R O D U C C I Ó N .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
E f ec t os  d e l  c am bio  c l im át i co  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2
C on s ecu en c i a :  D esh i e lo  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3
Pi n gü i no s  P yg os ce l i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3
Pi n gü i no  p apú a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4
P ro b l em á t i ca  es tu d i ad a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

H I  P Ó T E S I S . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

OB JET I VO GE NER A L  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

OB JET I VOS ES PEC Í FI COS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9  

M A TE RI AL  Y  M ETO D OS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0
Á r ea  d e  es t ud io :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0
R eco l ecc ió n  d e  d a to s :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0
A n ál i s i s  d e  v a r i ab l e s :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1

R ES ULT A DOS  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4
T e nd e n c i a  po b l a c i on a l  d e  P ygo s ce l i s  pap u a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 4  
T end en c i a  E up ha us i a  su p er ba :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7  
T e nd e n c i a  d e  l a  cob e r t u r a  h i e l o  m a r i no :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  
A b un d an c i a  l a t i t u d i n a l  p i n gü i no  p ap úa :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  
R e l ac i ón  en t r e  v a r i ab l es :  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2  

D I S C U S I Ó N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 7

C O NC LU SIO NES  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 9

R E F E R E N C I A S B I B L I O G R Á F I CA S . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 0



Í NDI CE DE FI GURAS 

Fi g ura  1 :  D i s t r ibu c ió n  d e l  p in gü i no  P y go s ce l i s  p apu a  en  l a  
P en ín su la  An t á r t i ca  y A r co  d e  S co t i a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

Fi g ur a  2 :   F r ecu enc i a  d e  t en d en c i a s  po b l ac i on a le s  po r  a rea  . . . . . . .  1 6

Fi g ura  3 :  T en denc i a  y ab u n d an c ia  p o b l ac io n a l  d e  E u ph aus ia  

s up e rb a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8

Fi g ur a  4 :  D i s pe rc i ó n  d e  c ob e r t u r a  d e  h i e l o  ma r in o  a  e s c a l a  
r eg i on a l  (4 0  km  d e  l on g i t ud )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9

Fi g ur a  5 :  D i s p er c ió n  de  cob e r t u r a  d e  h i e l o  m a r in o  a  esca l a  l o ca l  
( 3 00  k m d e  l on g i t ud )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0

Fi g ur a  6 :  Co b er tu r a  d e  h i e lo  m a r in o  m ed i a  p o r  l o ca l idad  e n  t r es  
d é cad as  ( 19 80 - 19 90 - 20 00 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0

Fi g ura  7 :  A bu nd an c i a  l a t i t ud i n a l  d e  l a s  po b l ac i on es  de  p i n gü ino  
p apú a  en t r e  l o s  años  1 98 0 -1 99 0  y 2 0 00 - 2 01 3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 2

Fi g ura  8 :  R e l ac i ó n  en t r e  t a s a  d e  c r ec im i en t o  y  t am a ñ ao  
p o b l a c io n a l  d e l  p ingü i no  p apú a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3

Fi g ur a  9 :  R e l ac ió n  en t r e  t a s a  d e  c r ec i mi en to  p ob lac i on a l  d e l  
p in gü in o  pap úa  co n  l a  d en s id ad   d e  k r i l  p o r  d écad a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 3

Fi g ur a  1 0 :  R e l ac i ón  p or  d éc ad a  d e  l a  t a s a  d e  c r ec imi en to  
p o b l a c io n a l  d e l  p in gü in o  p ap úa  co n  l a  co b er tu r a  d e  h i e lo  l oc a l  
t o t a l  y  ag r u p ad a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 4



Fi g ura  1 1 :  R e l ac i ón  p or  d éc ad a  d e  l a  t a s a  d e  c r ec imi en to  
p o b l a c io n a l  d e l  p in gü in o  p ap úa  co n  l a  cob e r t u r a  d e  h i e l o  r e g io n a l  
t o t a l  y  ag r u p ad a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5

Fi g ur a  1 2 :  T amañ o  p ob lac io n a l  “LN  ( Nt ) ”  v s  Co b er t u ra  h i e l o  

m a r i no  l oc a l  (4 0  km ) .  D a t os  po r  d éc ad a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5

Fi g ur a  1 3 :  T amañ o  p ob lac io n a l  “LN  ( Nt ) ”  v s  Co b er t u ra  h i e l o  

m a r i no  R eg io n a l  ( 30 0  km ) .  D a t os  po r  d écad a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 6

Fi g ur a  1 4 :  D en s idad  m ed i a  d e  k r i l  p o r  d écad a  vs  co be r tu r a  d e  
h i e lo  m ar in o  m ed i a .  ( b ) :  D ens i d ad  m ed i a  d e  k r i l  d ec ad a l  v s  í nd i ce  
m e d io  d e  co b er tu r a  d e  h i e l o  l o c a l  y  r e g i o n a l  po r  d éc ad a  . . . . . . . . . . . .  2 6

ÍNDI CE DE TABLAS Y ANEXOS 

T abl a  1 :  T end enc ia  p ob l ac i on a l  d e l  p in gü in o  p ap ú a  e n  e l  á r ea  de  
e s tu d io  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  

A n ex o  1 :  T enden c ia  po b l ac i on a l  y  d e s v i ac i ón  es t ánd a r  d e l  
p in gü in o  pap úa  en  e l  á r e a  d e  e s t ud i o  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5  

A n ex o  2 :   V a r i ac i ón  d e  l a  co b er tu r a  de  h i e l o  a  4 0  km  y 3 0 0  k m  en  
l a s  co lo n i as  es t ud i a d as  d es de  1 97 9  a l  2 0 13  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 9  

A n ex o  3 :   R ef e r enc i a  b as e  d e  d a t os  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 1  



1 

R ES U ME N  

E l  cam bio  c l im á t i co  en  e l  p l a n e t a  pu ed e  t en e r  v a r i as  cons e cu en c i as  
e n  lo s  e co s i s t em as ,  y  s u  e f e c t o  s e  ob s e rv a  con  m a yo r  c l a r i d ad  en  
l a s  z o n as  p o l a re s .  Lo s  p i n gü i no s  s o n  un as  d e  l a s  e s p ec i es  
p e r t u rb a d as  n ega t iv a m en t e  p o r  e s to s  c amb ios .  E l  p in gü in o  p ap úa  
( P y go s ce l i s  p ap ua )  r ep r es e n t a  l a  ún i c a  ex cep c ió n ,  p r e s e n t ando  
c r e c imi en t o  pos i t i vo  en  l a  P en í ns u l a  A n tá r t i c a  y A r c o  d e   S c o t i a .  
N o  ob s t an t e ,  l a s  c au s as  d e  es t e  aum en t o  han  s id o  po co  e s tu d i ad as .  
E n  es t e  t r ab a jo  s e  an a l i z ó  l a  r e l a c i ón  en t r e  l a  t en d en c i a  
p o b l a c io n a l  d e l  p ingü i no  p apú a  con  l a  ab u nd an c i a  d e  k r i l  an t á r t i c o ,  
E u ph au s ia  su p er ba ,  a s í  c om o  l a  c ob e r t u ra  d e  h i e l o  m a r i no  a  e s c a l a  
l o ca l  y  r e g i o n a l .  Lo s  r e s u l t ad os  con f i r m an  qu e  l a s  co lo n i as  de l  
p in gü in o  p apú a  e s t án  aum e n t an do  su  n úm e ro  p ob l ac io na l  e n  12  de  
l a s  16  c o l on i a s  e s t ud iad as ,  mo s t r an do  a d em ás  un  d e sp laz ami en to  
s i gn i f i c a t i vo  e n  su  d i s t r i bu c i ón  h ac i a  m a yo r e s  l a t i t u d es .  E s t e  
c r e c imi en t o  p ob l ac i on a l  s e  v e  i n f lue n c ia do  po r  l a s  co n d i c io n es  
l o c a l es  y r eg i o n a le s  d e  cob e r t u r a  de  h i e lo  ma r i n o ,  l a s  c u a l es  
r e s t r i n g i r í an  e l  a cce s o  a l  a l im en to .  P or  e l  c on t r a r i o ,  l a  r e l ac ión  
e n t r e  su  t en d en c i a  p o b l a c i on a l  y  s u  p r in c i p a l  a l im en to ,  e l  k r i l  
a n t á r t i co ,  n o  p r esen tó  u n a  co r re l a c ió n  s i gn i f i c a t i v a .  D a d os  los  
r e s u l t ado s  en co n t r ad os  en  és t e  t r ab a j o  s e  c on c lu ye  q u e ;  (1 )  La  t a sa  
d e  c r ec imi en to  po b l ac i on a l  de  es t a  esp ec i e  es t a r í a  i n f lu en c i ad a  p or  
f en óm en os  d e  mi g r ac i ón  y co l on iz ac ió n ,  ( 2 )  E l  t am a ño  p o b l a c io na l  
s e  en c uen t r a  l im i t ad o  p or  l a  c ob e r t u r a  d e  h i e l o  m ar in o .  




