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Analisis de censos poblacionales del pingiuiino de Galapagos (Spheniscus
mendiculus) durante 2000-2002/2014-2016.

Autor: Michael Bryan Palma Rivera

Tutor: Blga. Yadira Solano Vera, Mgt

RESUMEN

El pinguino de las Galapagos (Spheniscus mendiculus) es endémico de las Islas
Galapagos, que por la constante variacion poblacional y su distribucidon
restringida a 6 islas (lsabela, Fernandina, Rabida, Santiago, Bartolomé vy
Floreana), se encuentra en la Lista Roja de especies en peligro de extincion. El
presente trabajo tuvo como objetivo determinar la alteracion poblacional de esta
especie, se considerd el rol bioldgico del ave el cual cumple como bioindicador
por la presencia de metales pesados en el alimento o por transporte de corrientes
marinas. Se realizé investigacion bibliografica de documentos publicados por
instituciones, trabajos de grado, y libros. En total se realizé el analisis de 5 afos
de censos, los cuales, en el aio 2000 se contabilizaron 802 individuos, en 2001
la cantidad se redujo a 780 individuos, el 2002 se not6 una variacion alta llegando
a 848 individuos, en 2014 se redujo la poblacion a 662 aves y el afio 2016 fue
uno de los peores afnos para la especie llegando a contabilizarse 420 pinguinos
esto debido a la presencia del fenobmeno de “El Nifio” (ENSO). El analisis
demostrd una poca distribucion poblacional de la especie llegando a ser nula la

presencia en diferentes zonas de las Islas.

Palabras clave: Variacion, Distribucion, Rol Biolégico, ENSO, Alteracion

Poblacional.



ABSTRACT

The Galapagos penguin (Spheniscus mendiculus) is endemic to the Galapagos
Islands, which due to the constant population variation and its restricted
distribution to 6 islands (Isabela, Fernandina, Rabida, Santiago, Bartolomé and
Floreana), is on the Red List of species in danger of extinction. The present work
aimed to determine the population alteration of this species, the biological role of
the bird was considered, which fulfills as a bioindicator due to the presence of
heavy metals in the food or due to the transport of marine currents. Bibliographic
research of documents published by institutions, graduate work, and books was
carried out. In total, the analysis of 5 years of censuses was carried out, which,
in 2000, 802 individuals were counted, in 2001 the number was reduced to 780
individuals, in 2002 a high variation was noted reaching 848 individuals, in 2014
it was reduced the population to 662 birds and the year 2016 was one of the worst
years for the species, reaching 420 penguins, due to the presence of the “El Nifio”
phenomenon (ENSO). The analysis showed a low population distribution of the

species, the presence in different areas of the Islands being nil.

Keywords: Variation, Distribution, Biological Role, ENSO, Population Alteration.



1. INTRODUCCION

Ecuador presenta condiciones ambientales muy variadas con respecto al espacio
esto ha llevado que se generen regiones naturales con propiedades diferentes
dependiendo de la zona (Bravo, 2014). Estas diferencias caracterizan cada
region por su composicion de flora y fauna siendo asi el Ecuador uno de los
paises con mayor biodiversidad por su concentracion de especies a nivel mundial
(Ron, 2020). Entre las regiones que conforman Ecuador una de las mas
representativas es Galapagos la cual es reconocida internacionalmente por la
comunidad cientifica debido a su importancia para las ciencias biolégica por su

vinculo con la teoria de la evolucion (Baez, 2009).

Las islas Galapagos en el ambito geologico y evolutivo se han desarrollado por
separado de continente americano, esto genero diferentes rasgos dando asi una
importante biodiversidad endemica (Nacato & Moretta, 2020). Poseen
ecosistemas y especies respresentativas que se han adaptados a diferentes
condiciones climaticas variables (Cazar, 2015). Aproximadamente se conocen
88 especies de aves costeras y marinas en las islas Galapagos. Las 88 especies
se dividen en tres grupos: ocasionales o errantes (44 especies), migratorias (23)
y reproductoras (21) (Uzcategui & Wiedenfeld, 2002).

Existen tres o6rdenes de aves marinas en Galapagos: Sphenisciformes,
Procellariiformes y Pelecaniformes (Anderson, 1989). Entre las aves marinas de
Galapagos existen cierta ubicadas en la lista roja: el petrel de Galapagos en
estado de peligro critico; el pinguino de Galapagos, el albatros de Galapagos t el

cormoran no volador, todos en estado de peligro (Freile, et al. 2019).

El pingliino de Galapagos es endémico de las islas y se considera en peligro de
extincion debido a su reducida poblacion (Vargas, et al. 2005), distribuido en las
costas de Fernandina e isabela y zona norte de Floreana, esta especie se

alimenta en aguas costeras y sus nidos pueden encontrarse en grietas o cuevas



de lava (Uzcategui & Wiedenfeld, 2002). Es importante como especie centinela
debido a que puede ser un indicador de la variacion climatica, por su sensibilidad
a los cambios poblacionales asociados a diferentes eventos como El Nifio o La
Nifia esto por sus cambios de la temperatura donde se ve afectado el alimento
(Uzcategui & Parker, 2018).



2. JUSTIFICACION

En Galapagos una de las principales afectaciones se da por el conflicto entre la
conservacion — turismo y la poblacién humana, esto produce efectos negativos
tanto en lo social como ambiental de las islas debido a que un ecosistema fragil
al ser poblado o la simple presencia de personas causa impactos ambientales

(Jiménez Rivera, 2014).

Ademas de los factores antropogénicos, el cambio climatico afecta la flora y
fauna del archipiélago por el calentamiento de las aguas superficiales esto ha
reducido considerablemente la poblacion del pinguino de Galapagos hasta llegar
al punto de estar en la lista roja por peligro de extincién (Mosquera, et al. 2018).
Uno de eventos producidos por el cambio climatico se conoce como “el nifio”
evento en el cual el archipiélago experimenta un aumento de temperatura y nivel

del mar aumentado (Cazar, 2015).

Las especies exoticas introducidas también son parte principal del problema,
principalmente las depredadoras en las cuales estan los gatos, perros y ratas las
cuales son un alto factor de amenaza en las islas Isabela, Floreana y Santiago
(Granizo, et al. 2002). El contacto con otras especies o con la poblacién humana
puede derivar en una peligrosa exposicion a patdégenos, en dicho contexto las
poblaciones endémicas son vulnerables a una gran variedad de enfermedades.
En la actualidad se ha identificado el patégeno Plasmodium sp. en la especie S.

mendiculus (Carrera, 2012).

Estas especies transportadas por humanos se reproducen muy rapido
adaptandose con facilidad, esto se convierte en una plaga debido a que
desplazan a las especies endémicas y nativas de sus areas naturales ocupando

dicho lugar. Uno de los mayores efectos producidos por estos es la depredacion



de huevos y en ocasiones pinguinos juveniles afectando con notoriedad el total

desarrollo poblacional (Nacato & Moretta, 2020).

Al realizar este trabajo se contribuye a al conocimiento del estado de poblacion
del pinglino de galapagos, permitiendo aportar informacion recopilada de
diferentes fuentes digitales como: instituciones, informes técnicos y trabajos de
tesis. Esta informacién formara una base para un mayor entendimiento de
tendencias poblacionales de pinguinos que son afectados por diferentes
aspectos, entre estos: fendmenos que provocan variaciones de temperatura en
el mar reduciendo alimento; depredadores que afectan especialmente a huevos
y juveniles. De esta forma se abarca un mayor campo de informacion facilitando
el entendimiento de datos técnicos que han sido distribuido en diferentes

publicaciones.



3. OBJETIVO

3.10bjetivo general

Identificar la variacion poblacional del pinguino de Galapagos (Spheniscus
mendiculus) presente en 6 islas de Galapagos, mediante analisis de estudios

realizados, para describir la alteracion poblacional entre islas.

3.20bjetivos especificos

* Analizar el cambio poblacional del pinguino por aumento de temperaturas
en el mar, basado en datos obtenidos de censos en los afios 2000-2002 /
2014-2016.

+ Determinar la mayor area de distribucion de poblacién del pinguino de

Galapagos entre las diferentes zonas de monitoreo.

* Detallar de acuerdo con la poblacion de pingluinos estudiada la

concentracion de metales pesados en plumas de Spheniscus mendiculus.



4. MARCO TEORICO

4.1 Taxonomia

Taxonomia (Sundevall, 1871)
Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Aves
Orden: Sphenisciformes
Familia: Spheniscidae
Género: Spheniscus

Especie: S. mendiculus

4.2 Caracteristicas generales

El pinguino de Galapagos es considerado el mas pequefo entre los diferentes
pinguinos del género Spheniscus. Estos presentan un color oscuro en su dorso
y vientre de color blanco ademas de manchas oscuras en las plumas que son
distintivas individualmente. En la cabeza se encuentra una linea blanca de
plumas que se extienden hasta los ojos, oidos y garganta, también se encuentra
una cinta oscura sobre su pecho extendiéndose hasta sus patas (Bellettini,
2017).



llustracioén 1: Ejemplar de Pingliino de Galapagos
Fuente: Michael O’Brien, 2017

4.3Ecologia y habitat

La dieta principal de esta especie consta de peces, delimitando asi sus sitios de
alimentacion, los cuales deben ser abundantes en ictiofauna (Nacato & Moretta,
2020). Su alimentacion es oportunista y variada, desde presas menores a 30mm
hasta larvas de peces, esta dieta consiste en lisas, sardinas, anchoas y
crustaceos (Carrera, 2012). Debido a esto la especie se encuentra distribuida en
diferentes zonas de Galapagos siendo que cerca del 95% de la poblacion se
encuentra en las islas Isabela y Fernandina. Para el 5% restante, nidifican en
Bartolomé, Santiago y Floreana. Algunos juveniles se han observado en el norte
de Santa Cruz, pero no se evidencia nidificacion (Granizo, et al. 2002). Aunque
investigadores en 1996 sugieren avistamientos de individuos inmaduros en San
Cristobal, indican que se reprodujeron alli, puede ser poco probable ya que la
especie es regular en Galapagos pero no abundante en todas las islas
(Wiedenfeld, 2006).



4.4Principales amenazas

Las islas Galapagos pese a estar apartadas del continente se puede encontrar
especies introducidas ajenas al habitad natural de las islas, entre estas las mas
comunes son animales domésticos como perros y gatos, también estan plagas
como: ratas, hormigas; estas especies han sido transportadas de forma
voluntaria o involuntaria en embarcaciones y aviones. El problema con estas se
centra en su reproduccion llegando asi a ocupar nichos de especies endémicas
0 nativas, ademas de la depredacion alterando asi el ecosistema de especies

como el pinglino (Alache & Murillo, 2016).

4.5Rol biolégico

Esta especie cumple un rol como indicador de enfermedades y patdégenos que
pueden presentarse en diferentes aves marinas, esta funcién se debe a su facil
monitoreo debido a su tamafo poblacional y restringida extensidon geografica;
También debido a su alimentacién de especies como anchoveta del Pacifico
(Cetengraulis mysticetus), sardinas (Sardinops sagax) y lisas (Mugil sp) es clave
para determinar la disminucion de poblacion en estas especies, ademas de
presentar una bioacumulacién enddgena por biomagnificacién y bioacumulacién
exdgena debido a su capacidad de captar metales pesados es un bioindicador

eco-toxicologico (Uzcategui & Parker, 2018).



5. METODOLOGIA

El presente trabajo se basd en censos realizados a las diferentes aves marinas
que residen en las Islas Galapagos para sus respectivos estudios en los cuales
se describen la importancia de cada poblacion y sus funciones ambientales. El
trabajo expondra datos bibliograficos de censos realizados desde el afo 2000,
2001, 2002, 2014, 2016 en los diferentes puntos de las Islas, esta bibliografia
cuenta con datos de informes técnicos de instituciones publicas, libros y tesis de

grado.

En Galapagos se encuentran instituciones como lo son el Parque Nacional
Galapagos (DPNG) que se encarga del estudio y cuidado de las especies que
residen en las islas y sus alrededores. De igual forma se encuentra la Fundacion
Charles Darwin (FCD) que realiza diferentes estudios como los relacionados con
poblaciones de especies de las cuales los pinguinos son unos de ellos, es asi
como este trabajo de investigacion utiliza datos recolectados de estas
instituciones para uso de analisis, sin embargo cabe resaltar que los datos no
son consistentes debido a que no se publicaron anualmente pero se encuentra
explicados en documentos como informes técnicos realizados hasta el 2016,
dichos informes debido a que pertenecen a estas instituciones son realizados por
investigadores seleccionados y en ciertos casos por tesistas de diferentes

universidades.

5.1 Area de estudio

Los censos se realizaron en 6 Islas (Fernandina, Isabela, Rabida, Sombrero
Chino, Santiago y Bartolomé) donde cada isla se divide en un total de 10 zonas
de las cuales las zonas 7 y 10 se subdividen en 4 y 5 subzonas respectivamente

(Tabla 1 e llustracion 2).



Tabla 1. Islas con sus respectivas zonas y subzonas de censos.

Elaborado: Palma, 2021.

Islas Zona Subzona
Fernandina 1 Pta. Espinosa - C.
Douglas
Fernandina | 2 C. Douglas - C. Hammond
Fernandina| 3 C. Hammond - Pta.
Mangle
Fernandina | 4 Pta. Mangle - Pta.
Espinosa
Isabela 5 C.Berkeley - Pta.
Albemarle
Isabela 6 Caleta Tagus - C.
Berkeley
Isabela 7.1 Pta. Moreno — Bahia
Elizabeth
Isabela 7.2 Islotes Marielas
Isabela 7.3 | Bahia Elizabeth - Bahia
Urbina
Isabela 7.4 Bahia Urbina - Caleta
Tagus
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta
Tagus
Isabela 8 Pta. Essex - Pta. Moreno
Isabela 9 Pta. Albemarle - Pta.
Garcia
Floreana 10 10.1 Pta. Cormorant- La
Loberia
Rabida 10 10.2 | Orilla Norte Hasta Final
De Sendero Turistico
Sombrero 10 10.3 | Canal Sombrero Chino -
Chino Santiago

10




Santiago 10 10.4 | Enfrente De Sombrero
Chino - Sartén
Bartolomé 10 10.2 Toda la linea costera

llustracién 2: Mapa de las Islas Galapagos y las zonas de censos de pingliinos
Elaborado: Palma, 2021.

5.2Metodologia de muestreo

Los muestreos se realizaron en horarios diurnos desde las 06:00 hasta las 11:00:

en los puntos seleccionados en las islas Isabela, fernandina, Floreana, Rabida

Santiago, Bartolomé y Sombreo Chino. Se registro el numero de individuos, edad

11




(adultos, indeterminada, juvenil), ubicacion. Estos datos ayudan a conocer la

distribucion de estas poblaciones.

Se hizo captura de aves con redes la cuales no suponen ningun dafio en la
integridad fisica de estas. Se realizo la captura en la noche a aves que se
encontraban en zonas de anidacion evitando riesgos, de esta manera se pudo
tomar medidas morfométricas y peso, esto ayuda a fortalecer datos para futuros

analisis.

5.3Fisicas del ambiente (oceanografia)

Mediante el uso de instrumentos automaticos se registré temperatura y pH del
mar tres veces al dia cada seis horas desde el inicio del primer muestreo. Con el

disco secchi se obtuvo la transparencia del agua.

5.4Registro de otras especies de vertebrados

Los muestreos ayudaban mediante observacion directa a la identificacion de
especies vertebrados, contando y registrando; presencia, distribucion y el

numero de individuos.

5.5 Determinacion de concentracion de metales pesados

Se realizd mediante la extraccion de 4 plumas rectrices por cada individuo
capturado. Se toman medidas morfoldgicas para determinacion del del sexo
siguiendo protocolos dispuestos (Anexo 1). Se procedié a clasificar entre
hembras y machos; se realiza la toma de peso en hembras y machos para
obtener los metales. Por cada pluma se generd el proceso de mineralizacion se
afiade acido nitrico. Luego a la muestra se la pone digerir en el microondas con

temperaturas de 160°. Finalmente se procede a la calcinaron a 500°C.

12



6. ANALISIS E INTERPRETACION

6.1 Censos anuales del Pingliino de Galapagos.

Después de los eventos ENSO (EI Nifio Southern Oscillation) ocurridos entre los
afnos 1982-1983 y 1997-1998 en los cuales hasta el afio 1998 la poblacion de

pinguinos se redujo a un punto critico de 444 individuos en los cuales no existian

juveniles (Vargas et al. 2006). El afio 2000 muestra un ligero incremento, entre

ellos se observo la presencia de ejemplares juveniles marcando un punto en la

restauracion de la poblacién. EI mayor numero de individuos se puede observar

en la Isla Isabela, seguido por Fernandina que, pese a mostrar un numero bajo

de juveniles cuenta con una poblacion de adultos aceptable a vista de

reproduccion, a diferencia del conjunto del area 10 que muestra una muy baja

presencia de individuos.

Tabla 2: Censo del Pingiiino de Galapagos del afio 2000 observado por areas y subareas (*

incluye total de subareas respectivas), clasificados por edad; adultos, juveniles, no

determinado.

Elaborado: Palma 2021.

Isla Area - Subarea 2000 TOTAL
Juv o
Adl Det
Fernandina 1 Pta. Espinosa — C. Douglas 76 7 10 93
Fernandina 2 C. Douglas — C. Hammond 1 0
Fernandina 3 C. Hammond — Pta. Mangle 2
Fernandina 4 Pta. Mangle — Pta. Espinoza 69 19 95
Total Fernandina 155 27 21 203
Isabela 5 C. Berkeley — Pta. Albemarle 33 11 4 48
Isabela 6 Caleta Tagus — C. Berkeley 8 6 9 23
Isabela 71 Pta. Moreno — Bahia Elizabeth 100 30 14 144
Isabela 7.2 Islas Marielas 50 20 13 83
Isabela 7.3 Bahia Elizabeth — Bahia Urbina 33 14 49
Isabela 7.4 Bahia Urbina — Caleta Tagus 16 5 5 26
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta Tagus 199 57 46 302

13




Isabela
Isabela

Total Isabela

Floreana
Rabida

Sombrero Chino

Santiago

Bartolomé

10.1
10.2

10.3
10.4
10.5

Total otras islas

Total Archipiélago

Pta. Essex — Pta. Moreno
Pta. Albemarle — Pta. Garcia

Pta. Cormorant — La Loberia
Orilla Norte — Fin Sendero tour

Canal S. Chino — Santiago
Frente S. Chino — Sartén

Toda la costa

109 32

0 0

349 106
7 0
0 0
0 0
12 0
20 1
39 1

543 134

40

0

99

- 2 O O W

o

125

181

554

10

13
22
45

802

El ano 2001 se puede observar una disminucion del 2.7% del total de la poblacion

con respecto al 2000, pese a que no es un numero sumamente significativo

puede indicar el deceso de organismos adultos o juveniles ya sea por edad,

depredadores o parasitismo. En este caso la poblacion de las areas 1 — 4 se

vieron reducidas

Tabla 3: Censo del Pingiiino de Galapagos del afio 2001 observado por areas y subareas (*

incluye total de subareas respectivas), clasificados por edad; adultos, juveniles, no

determinado.

Elaborado: Palma 2021.

Isla Area - Subérea 2001 TOTAL
Juv No
Adl Det
Fernandina 1 Pta. Espinosa — C. Douglas 45 5 0 76
Fernandina 2 C. Douglas — C. Hammond 10 0 1
Fernandina 3 C. Hammond - Pta. Mangle 8 0 0
Fernandina 4 Pta. Mangle — Pta. Espinoza 74 5 10 69
Total Fernandina 137 10 11 155
Isabela 5 C. Berkeley — Pta. Albemarle 68 27 1 33
Isabela 6 Caleta Tagus — C. Berkeley 33 6 5 8
Isabela 71 Pta. Moreno — Bahia Elizabeth 86 13 4 100
Isabela 7.2 Islas Marielas 54 2 0 50
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Isabela 7.3 Bahia Elizabeth — Bahia Urbina 35 0 8 33

Isabela 7.4 Bahia Urbina — Caleta Tagus 23 4 0 16
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta Tagus 198 19 12 199
Isabela 8 Pta. Essex — Pta. Moreno 161 9 14 109
Isabela 9 Pta. Albemarle — Pta. Garcia 0 0 0 0

Total Isabela 460 91 32 349
Floreana 10.1 Pta. Cormorant — La Loberia 7 1 0 7
Rabida 10.2 Orilla Norte — Fin Sendero tour 0 0 0 0
Sombrero Chino  10.3 Canal S. Chino — Santiago 0 0 0
Santiago 104 Frente S. Chino — Sartén 8 2 0 12
Bartolomé 10.5 Toda la costa 20 1 0 20
Total otras islas 35 4 0 39
Total Archipiélago 622 105 53 780

El afio 2002 es uno de los afios con mayor crecimiento desde lo sucedido con el
ENSO "98 nos muestra una poblacion total de 848 siendo el doble de individuos
censados después del afio 1998, en este afo se observa un numero alto de
juveniles y aun mayor de adultos, demostrando que los efectos de ENSO decaen
permitiendo que el mar vuelva a tener temperaturas aceptables para la ictiofauna

de la cual se alimentan esta especie.

Tabla 4: Censo del Pingiiino de Galapagos del afio 2002 observado por areas y subareas (*
incluye total de subareas respectivas), clasificados por edad; adultos, juveniles, no
determinado.

Elaborado: Palma 2021.

Isla Area - Subarea 2001 TOTAL
Adl - gyy No
Det
Fernandina 1 Pta. Espinosa — C. Douglas 61 15 3 79
Fernandina 2 C. Douglas — C. Hammond 9 3 1 13
Fernandina 3 C. Hammond — Pta. Mangle 15 2 4 21
Fernandina 4 Pta. Mangle — Pta. Espinoza 119 11 6 136
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Total Fernandina 204 31 14 249

Isabela 5 C. Berkeley — Pta. Albemarle 43 15 5 63
Isabela 6 Caleta Tagus — C. Berkeley 51 10 5 66
Isabela 71 Pta. Moreno — Bahia Elizabeth 76 36 3 115
Isabela 7.2 Islas Marielas 76 23 3 102
Isabela 7.3 Bahia Elizabeth — Bahia Urbina 10 1 18 29
Isabela 7.4 Bahia Urbina — Caleta Tagus 15 2 0 17
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta Tagus 177 62 24 263
Isabela 8 Pta. Essex — Pta. Moreno 123 19 30 175
Isabela 9 Pta. Albemarle — Pta. Garcia 0 0 0 0
Total Isabela 397 106 64 567
Floreana 10.1  Pta. Cormorant — La Loberia 1 0 0 1
Rabida 10.2  Orilla Norte — Fin Sendero tour 0 0 0 0
Sombrero Chino 10.3  Canal S. Chino — Santiago 0 0 0 0
Santiago 104  Frente S. Chino — Sartén 20 O 0 20
Bartolomé 10.5 Toda la costa 11 0 0 11
Total otras islas 32 0 0 32
Total Archipiélago 633 137 78 848

El afio 2014 conto con una reduccién de poblacion poco significativa para la
especie, esto debido a cambios de temperatura (Anexo 2), el cambio redujo en
gran parte la poblacion de las zonas 1-4 que en anos posteriores contaban con
una cantidad aceptable de individuos, por otro lado, las comunidades en las
zonas 5-9 se puede diferenciar la que la poblaciédn mantiene sus niveles de

individuos, a diferencia del grupo 10 que no se identificaron individuos.
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Tabla 5: Censo del Pingiiino de Galapagos del afio 2014 observado por areas y subareas (*

incluye total de subareas respectivas), clasificados por edad; adultos, juveniles, no

determinado.

Elaborado: Palma 2021.

Area - Subarea

Isla 2014 TOTAL
Adl Juv  |No
Det
Fernandina 1 Pta. Espinosa — C. Douglas 0 0 0 0
Fernandina 2 C. Douglas — C. Hammond 0 0 0 0
Fernandina 3 C. Hammond — Pta. Mangle 0 0 0 0
Fernandina 4 Pta. Mangle — Pta. Espinoza 46 |2 0 48
Total Fernandina 46 |2 0 48
Isabela 5 C. Berkeley — Pta. Albemarle 0 0 0 0
Isabela 6 Caleta Tagus — C. Berkeley 0 0 0 0
Isabela 7.1 Pta. Moreno — Bahia Elizabeth 182 |46 | 13 | 241
Isabela 7.2 Islas Marielas 68 |7 0 75
Isabela 7.3 Bahia Elizabeth — Bahia Urbina | 0 0 0 0
Isabela 7.4 Bahia Urbina — Caleta Tagus 0 0 0 0
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta Tagus 250 |53 |13 | 316
Isabela 8 Pta. Essex — Pta. Moreno 273 {16 |9 298
Isabela 9 Pta. Albemarle — Pta. Garcia 0 0 0 0
Total Isabela 523 |69 |22 |614
Floreana 10.1 | Pta. Cormorant — La Loberia 0 0 0 0
Rabida 10.2 | Orilla Norte — Fin Sendero tour 0 0 0 0
Sombrero Chino | 10.3 | Canal S. Chino — Santiago 0 0 0 0
Santiago 10.4 | Frente S. Chino — Sartén 0 0 0 0
Bartolomé 10.5 | Toda la costa 0 0 0 0
Total otras islas 0 0 0 0
Total 569 | 71 | 22 | 662
Archipiélago

En el 2016 se presenta un descenso alarmante de la poblacién de pinguinos,

esto debido a la presencia de ENSO, uno mayor en comparacion a los afos
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1982-1983 y 1997-1998 (Anexo 1) esto redujo la presencia de alimento objetivo

para esta especie. La poblacion llego a un limite de 420 individuos totales el mas

bajo hasta la actualidad, aunque los juveniles de este grupo no sobrepasan el

17% de la poblacién es favorable para la especie debido a que se asegura que

exista reproduccion a futuro.

Tabla 6. Censo del Pingliino de Galapagos del afio 2016 observado por areas y subareas (*
incluye total de subareas respectivas), clasificados por edad; adultos, juveniles, no

determinado.

Elaborado: Palma 2021.

Isla Area - Subarea 2016 TOTAL
Adl - gyy No
Det

Fernandina 1 Pta. Espinosa — C. Douglas 0 0 0 0
Fernandina 2 C. Douglas — C. Hammond 0 0 0 0
Fernandina 3 C. Hammond - Pta. Mangle 0 0 0 0
Fernandina 4 Pta. Mangle — Pta. Espinoza 52 6 19 77
Total Fernandina 52 6 19 77
Isabela 5 C. Berkeley — Pta. Albemarle 0 0 0 0
Isabela 6 Caleta Tagus — C. Berkeley 0 0 0 0
Isabela 7.1 Pta. Moreno — Bahia Elizabeth 58 32 3 93
Isabela 7.2 Islas Marielas 15 0 22
Isabela 7.3 Bahia Elizabeth — Bahia Urbina 0 0 0
Isabela 7.4 Bahia Urbina — Caleta Tagus 0 0 0
Isabela 7 Pta. Moreno — Caleta Tagus 73 39 3 115
Isabela Pta. Essex — Pta. Moreno 193 27 8 228
Isabela Pta. Albemarle — Pta. Garcia 0 0 0 0
Total Isabela 266 66 11 343
Floreana 10.1  Pta. Cormorant — La Loberia 0 0 0 0
Rabida 10.2  Orilla Norte — Fin Sendero tour 0 0 0 0
Sombrero Chino 10.3  Canal S. Chino — Santiago 0 0 0 0
Santiago 10.4  Frente S. Chino — Sartén 0 0 0 0
Bartolomé 10.5 Toda la costa 0 0 0 0
Total otras islas 0 0 0 0

318 72 30 420
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El grafico representa la distribucion de la poblacion de pinglinos en la cual se demuestra
que la mayor area de distribucién se encuentra en Isabela en las subzonas 7.1y 7.2
(llustracion 2), de igual manera la Isla Fernandina muestra un numero elevado de
individuos, esto puede tener relacién a la ubicacion y la mayor recurrencia de ictiofauna

en esas areas.

6.3 Bioindicador

La tabla muestra la concentracion de mercurio, plomo y cadmio en pinguinos
hembras y machos donde se observa que los niveles de mercurio en machos
son mayores a las hembras, esto puede ser posible a que las hembras pueden
transferir mercurio durante la puesta de huevos, también es certero decir que la
alimentacion también favorece a la cantidad de mercurio aculan estas
poblaciones. En los niveles de plomo y cadmio la situacion es diferente ya que

las hembras presentan el mayor nivel de acumulacién de estos metales.

Tabla 7. Resultado de concentracion de metales pesados, mercurio, cadmio y plomo en

pinglinos

Elaborado: Palma, 2021
Punto Sexo Hg Pb Cd

(mglkg) (mglkg) (mglkg)

Puerto Pajas Machos 5.15 29.77 0.08
Marielas Machos 1.36 0.08 0.08
Caleta Iguana Machos 2.22 6.29 3.8
Puerto Pajas Hembras 1.89 48.29 20.12
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7. CONCLUSION

Las poblaciones de pinguinos se ven restringidas por las temperaturas oceanicas
elevadas que pueden reducir sus numeros hasta limites en los cuales no podrian
volver a recuperarse como es el caso del reciente ENSO de 2016 el cual redujo

la poblacion a tal punto de estar en peligro de extincidn.

La isla Isabela al contar con una mayor area con respecto a otras islas presenta
el mayor numero de individuos censados desde el afio 2000 esto debido en a
corrientes marinas que favorecen el afloramiento de diferentes especies de

peces que son objetivo para su alimentacion.

La distribucién de Spheniscus mendiculus no es para nada homogénea y poco
consistente, esto se ve mas remarcado en las islas centrales como Santiago,
Bartolomé y Rabida en las cuales llegaba a puntos de no encontrar individuos en
estas islas, esto podria estar provocado por la poca presencia de ictiofauna en

estas zonas.

Los pinglinos debido a su alimentacién y por factores como corrientes marinas,
acumulan metales como se ha demostrado en los analisis, siendo los machos
los que presentan una alta concentracion de mercurio y plomo, pero baja
presencia de cadmio, a diferencia de hembras que la concentracion de mercurio
es baja, pero se presenta una mayor presencia de plomo y cadmio que en los

machos.

La capacidad de ser bio-acumuladores de metales pesados los hace una especie
sumamente util en lo que respecta a la salud de otras especies, ya que por medio
de este organismo se pueden estudiar las cantidades de metales pesados en el

océano, ayudando asi a prevenir enfermedades a las demas especies.
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9. ANEXOS

Spheniscus

mendiculus
Dimensiones Machos | Hemhbras
Longitud del pico {mm) 584 540
Ancho del pico (mm) 19.8 16.7

Profundidad del pico - -
Longitud del ala (mm) 118.7 113.2

Longitud del tarso {mm) - -
Peso 2181.6g| 18702 g

Envergadura del ala {m) - .
Anexo 1. Medidas promedio morfolégicas

Fuente: Loyola, 2018.
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Anexo 2 Grafica de presencia de ENSO desde el afio 1950 — 2021
Fuente: Climatic Prediction Center (CPC)
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Year | DJF | JFM || FMA | MAM | AM] | M]] JIA || JAS || ASO [ SON || OND || NDJ
1980 0.6 0.3 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3 0.0 -0.1 Q.0 0.1 Q.0
1981 -0.3 || -0.5 || -0.5 || -0.4 || -0.3 || -0.3 -0.3 || -0.2 || -0.2 |[ -0.1 -0.2 -0.1
1982 (| 0.0 0.1 0.2 0.5 0.7 0.7 0.8 1.1 1.6 2.0 2.2 2.2
1983 || 2.2 1.9 1.5 1.3 1.1 0.7 0.3 -0.1 |( -0.5 || -0.8 || -1.0 || -0.9
1984( -0.6 )| -0.4 || -0.3 || -0.4 | -0.5 || -0.4 |[ -0.3 || -0.2 || -0.2 || -0.6 || -0.9 || -1.1
1985(| -1.0 || -0.8 || -0.8 | -0.8 | -0.8 || -0.6 || -0.5 || -0.5 || -0.4 || -0.3 -0.3 -0.4
1986 -0.3 || -0.3 |[ -0.3 || -0.2 |[ -0.1 0.0 0.2 0.4 0.7 0.9 1.1 1.2
1987 1.2 1.2 1.1 0.9 1.0 1.2 1.5 1.7 1.6 1.5 1.3 1.1
1938 || 0.8 0.3 0.1 -0.3 ([ -0.9 || -1.3 [ -1.3 || -1.1 || -1.2 || -1.5 || -1.8 || -1.8
1989 -1.7 | -1.4|[-1.1 | -0.8 || -0.6 || -0.4 || -0.3 || -0.3 || -0.2 || -0.2 -0.2 -0.1
Year | DJF || JFM || FMA | MAM | AM] | M1] JIA || JAS || ASO | SON || OND || NDJ
1990 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4
1991 || 0.4 0.3 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.6 0.6 0.8 1.2 1.5
1992 1.7 1.6 1.5 1.3 1.1 0.7 0.4 0.1 -0.1 |[ -0.2 -0.3 -0.1
1993 || 0.1 0.3 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1
1994 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 1.0 1.1
1995 1.0 0.7 0.5 0.3 0.1 0.0 -0.2 | -0.5 || -0.8 || -1.00 || -1.0 || -1.D
1996 -0.9 || -0.8 || -0.6 || -0.4 || -0.3 || -0.3 -0.3 || -0.3 || -0.4 |[ -0.4 -0.4 -0.3
1997 (| -0.5 || -0.4 |[ -0.1 0.3 0.8 1.2 1.6 1.9 2.1 2.3 2.4 2.4
1998 | 2.2 1.9 1.4 1.0 0.5 -0.1 |[-0.8 || -1.1 | 1.2 )| -1.4 |[ 1.5 || -1.6
i9¢9(-1.5 )| -1.3||(-11j-1.0(-1.0)-1.0[-2.1 || -1.1 | -1.2 ) -1.2 || -1.5 || -1.7
Year | DIF | JFM || FMA | MAM | AM]D | M]] JIA || JAS || ASD [ SON || OND || NDJ
2000 -1.7 || -1.4 |(-1.1 | -0.8 || -0.7 || -0.6 || -0.6 | -0.5 || -0.5 || -0.6 || -0.7 || -0.7
2001 -0.7 || -0.5 |[ -0.4 || -0.3 || -0.3 || -0.1 -0.1 || -0.1 || -0.2 || -0.3 -0.3 -0.3
2002 | -0.1 0.0 0.1 0.2 0.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.3 1.1
2003 || 0.9 0.6 0.4 0.0 -0.3 |[ -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4
2004 | 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7
2005 0.6 0.6 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.1 || -0.1 || -0.1 || -0.3 || -D.6 || -0.8
2006 -0.9 || -0.8 | -0.6 || -0.4 || -0.1 0.0 0.1 0.3 0.5 0.8 0.0 0.9
2007 || 0.7 0.2 -0.1 | -0.3 || -0.4 [-0.5 | -0.6 | -0.8 || -1.1 || -1.2 || -1.5 || -1.6
2008( -1.6 | -1.5|(-1.2 | -1.0 | -0.8B || -0.6 || -0.4 || -0.2 || -0.2 || -0.4 || -0.6 || -0.7
2009 | -0.8 | -0.8 || -0.6 || -0.3 0.0 0.3 0.5 0.6 0.7 1.0 1.4 1.6
Year | DJF || JFM || FMA | MAM | AM] | M]] JIA || JAS || ASO || SON || OND || NDJ
2010 1.5 1.2 0.8 0.4 -0.2 [ -0.7 || -1.0 | -1.2 || -1.6 || -1.6 | -1.6 || -1.6
2011 -1.4 ) -1.2|(-09 | -0.7 | -O.6 || -0.4 |[-0.5 || -0.6 | -0.8 || -1.0 || -1.1 || -1.D
2012 -0.9 || -0.7 | -0.6 || -0.5 || -0.3 0.0 0.2 0.4 0.4 0.3 0.1 -0.2
2013 -0.4 )| -0.4 |(-0.3 || -0.3 (| -0.4 ) -0.4 |[ -0.4 ]| -0.3 (| -0.3 || -0.2 -0.2 -0.3
2014 -0.4 || -0.5 |[ -0.3 0.0 0.2 0.2 0.0 0.1 0.2 0.5 0.6 0.7
2015 0.5 0.5 0.5 0.7 0.9 1.2 1.5 1.9 2.2 2.4 2.6 2.6
2016 2.5 2.1 1.6 0.9 0.4 -0.1 -0.4 || -0.5 || -0.6 |[ -0.7 || -0.7 || -D.6
2017 | -0.3 || -0.2 0.1 0.2 0.3 0.3 0.1 -0.1 | -0.4 || -0.7 || -0.8 || -1.0
2018 | -0.9 || -0.9 | -0.7 |[ -0.5 || -0.2 0.0 0.1 0.2 0.3 0.8 0.9 0.8
2019 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.3 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5
Year | DIF || JFM || FMA | MAM | AM] | M1] JIA || JAS || ASD | SON || OND || NDJ
2020 0.5 0.5 0.4 0.2 -0.1 |{ -0.3 || -0.4 | -0.6 || -0.9 || -1.2 | -1.3 || -1.2
2021 -1.0 || -0.9

Anexo 3. Cambios de temperatura en el indice de Oscilacion sur (SOI)
Fuente: Climatic Prediction Center (CPC)
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