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RESUMEN

Los pinguinos, aves marinas populares entre las personas, considerados centinelas
ecosistémicos, han sido afectados por varias amenazas a su conservacion, siendo las
mas comunes la contaminacion, la pérdida de hébitat, la pesca, las especies exoticas
invasoras y el cambio climéatico. Estas amenazas han provocado disminucion de
poblaciones de pinguinos, tanto asi que, de las 18 especies existentes, nueve estan
clasificadas como amenazadas en la lista roja de la IUCN (International Union for
Conservation of Nature).

Debido a esto, y porque el cambio climatico sobresale entre las amenazas al tener
diversos efectos sobre las poblaciones de pingtinos, es necesario comprender que el
cambio climatico interactia con otras amenazas, del mismo modo en que es capaz de
influir en la presentacion de estas, exacerbando aun més la disminucion de especies.
Como objetivo de esta revision se logro identificar, a partir de informacion publicada, los
efectos que ha tenido el cambio climético en las especies de pinguinos a nivel mundial.
Ademas, se determinaron las regiones con mayores reportes de amenazas relacionadas
al cambio climético, se estimaron las principales amenazas asociadas al cambio climatico
para cada especie de pinglino y se identificé cual de estas amenazas afecta en mayor
medida a las poblaciones de pinglinos. Se utilizé informacién bibliografica con respaldo
cientifico, identificada con palabras claves y términos de busqueda, usando criterios de
seleccion para los articulos incluidos en la revision. Las referencias se valoraron al
cumplir con las variables evaluadas: especie de pinglino, amenaza y zona geografica.
Se observd a la Antartida, Australia, las Islas Malvinas, Argentina, Nueva Zelanda,
Ecuador, Chile, Namibia y Sudafrica como las regiones con mayor numero de reportes
de amenazas. Se determind que las temperaturas extremas afectan a la mayoria de las
especies de pinglinos, seguido de alteracion y cambio de habitat. También se reportaron
tormentas e inundaciones y sequia, pero en menor medida. Se identificé a las
temperaturas extremas como la principal amenaza relacionada al cambio climatico que
afecta a las poblaciones de pingulinos, con una mayor frecuencia de presentacion.

Se concluyé que, de las regiones con mayores reportes de amenazas, la Antartida
presentdé mas numero de reportes. La mayoria de las especies de pinglinos han sido
afectadas por las temperaturas extremas en comparacibn con otras amenazas
reportadas. Las temperaturas extremas presentaron mayor frecuencia de presentacion,
afectando en mayor medida a las poblaciones de pinguinos.

Palabras claves: Pinglinos, amenazas, cambio climético, clima severo, contaminacion,
temperaturas extremas, conservacion.
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ABSTRACT

Seabirds popular among people, considered ecosystem sentinels, penguins have been
affected by several threats to their conservation, the most common being pollution, habitat
loss, fishing, invasive alien species, and climate change. These threats have caused
penguin populations to decline, so much so that, of the 18 existing species, nine are
classified as threatened on the IUCN (International Union for Conservation of Nature) red
list.

Because of this, and because climate change stands out among threats by having diverse
effects on penguin populations, it is necessary to understand that climate change interacts
with other threats, in the same way that it is capable of influencing their presentation,
further exacerbating species decline.

The objective of this review was to identify, based on published information, the effects
that climate change has had on penguin species worldwide. In addition, the regions with
the highest reports of threats related to climate change were determined, the main threats
associated with climate change for each penguin species were estimated, and it was
identified which of these threats affects penguin populations to a greater extent.
Bibliographic information with scientific support was used, identified with keywords and
search terms, using selection criteria for the articles included in the review. The references
were valued by complying with the evaluated variables: penguin species, threat and
geographical area.

Antarctica, Australia, the Falkland Islands, Argentina, New Zealand, Ecuador, Chile,
Namibia and South Africa were observed as the regions with the highest number of threat
reports. Temperature extremes were found to affect most penguin species, followed by
habitat change and disturbance. Storms and floods and drought were also reported, but
to a lesser extent. Extreme temperatures were identified as the main threat related to
climate change that affects penguin populations, with a higher frequency of presentation.
It was concluded that, of the regions with the highest threat reports, Antarctica presented
the highest number of reports. Most penguin species have been affected by extreme
temperatures compared to other reported threats. Extreme temperatures presented a
higher frequency of presentation, affecting penguin populations to a greater extent.

Keywords: Penguin, Threat, Climate change, severe weather, pollution, extreme
temperatures, conservation.



1. INTRODUCCION

Los pinglinos (orden Sphenisciformes) son uno de los animales salvajes mas
reconocidos y queridos por las personas debido a su carisma y simpatica apariencia
(Freire et al., 2021). Sin embargo, hoy en dia las poblaciones de pinglinos enfrentan una
variedad de amenazas a pesar de ser tan populares entre la gente (Ropert-Coudert et al.,
2019). Tanto asi que, de las 18 especies de pinglinos existentes segun la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), varias de estas especies de
pinglinos han experimentado una disminucion significativa de su poblacion durante los
altimos 20 afios (Trathan et al., 2014). De acuerdo con la lista roja de la IUCN siete
especies se encuentran dentro de la categoria de menor preocupacion, cinco especies
han sido catalogadas como en peligro de extincién, cuatro especies como vulnerables y
dos especies como casi amenazadas (BirdLife International, 2020).

Las amenazas y peligros a los que estas y otras aves marinas se pueden ver enfrentados
son varias y se hace esencial conocerlas, pues asi es posible entender las causas de la
disminucién de esta especie, del mismo modo que se permite llegar a las mejores
maneras y alternativas de como abordar esta problematica. Por esta razén se ha
identificado que los riesgos mas comunes a los que se enfrentan las aves marinas son la
captura incidental, la caza y las trampas, el cambio climatico/clima severo, las
perturbaciones y las especies exéticas invasoras, de la misma manera que las amenazas
a la preservacion de las poblaciones de pinguinos son fundamentalmente la
contaminacion, la pérdida de habitat, la pesca y el cambio climatico (Dias et al., 2019;
Trathan et al., 2014).

Si bien la mayoria de las principales amenazas suelen tener soluciones conocidas y que
han sido probadas, los efectos negativos del cambio climético son diversos y hay pocas
posibilidades de mitigacion directa, pues son mas dificiles de enfrentar (Dias et al., 2019).
Debido a esto y en virtud de que el cambio climéatico afecta a mas del 80% de las especies
de pingtinos, siendo asi una proporciéon mas alta que en cualquier otro grupo de aves
marinas (Dias et al., 2019), se hace de suma importancia conocer acerca de los efectos

gue puede tener el cambio climético en esta especie a nivel global.



Segun el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico, (Intergovernmental Panel on
Climate Change por su siglas en inglés) (IPCC, 2014) el término “cambio climatico” se
refiere a una variacion identificable del estado del clima que persiste durante largos
periodos de tiempo, resultante de procesos naturales internos o factores externos, como
la actividad humana que afecta la composicion atmosférica. Esta variacion se suma a la
variabilidad natural del clima, pudiéndose diferenciar entre cambio climético
antropogénico y la variabilidad climética natural.

El cambio climéatico puede tener una serie de efectos directos o indirectos sobre las
poblaciones de pinglinos, ya sea debido a la contaminacion, pérdida de su habitat,
aumento de temperatura, o incluso pudiendo interferir a través de cambios en la
abundancia y distribucion de presas (Ropert-Coudert et al., 2019). Por ejemplo, se ha
evidenciado que el cambio climético tendria efectos negativos en la reproduccion de los
pinguinos, tal como ocurri6 en una poblacion reproductora de pinglinos emperador
(Aptenodytes forsteri) y en pingiinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus), en los
que a lo largo de 18 afios (entre 1983 y 2005) y 28 afos (desde 1983 hasta 2010)
respectivamente, se realizaron estudios para determinar la relacion entre la tasa de
poblacién y las anomalias de temperatura. En los pingliinos emperador se concluyo que,
con el cambio climatico y el aumento de la temperatura en la Antartida, la tasa de
reproduccion de la poblacién fue disminuyendo, debido a que estos pingliinos requieren
temperaturas muy bajas para reproducirse. De la misma manera, se determiné que la
variabilidad climatica, en conjunto con otros factores, redujo el éxito reproductivo de los
pinguinos de Magallanes (Alhatem y Saavedra, 2018; Boersma y Rebstock, 2014).
Estas no son las Unicas consecuencias que genera el cambio climatico, pues también se
ha visto el desarrollo y presentacion de ciertas enfermedades que antes no se
encontraban en las poblaciones de pinglinos, que pueden ocasionar pérdida del plumaje,
lo que se ha observado tanto en polluelos de pinguinos africanos (Sphenicus dermus) y
en polluelos de pingtinos de Magallanes (Spheniscus magellanicus), siendo observado
por primera vez en pinguinos antarticos el 2014 en pinglinos de Adelia (Pygoscelis
adeliae) (Barbosa et al., 2015; Grimaldi et al., 2015; Kane et al., 2010). Debido a los pocos
registros previos sobre este trastorno que ocasiona pérdida de plumas en pinglinos se

sugiere que seria una enfermedad emergente, siendo necesario una mayor investigacion



sobre el tema, ya que la etiologia sigue siendo desconocida (Grimaldi et al., 2015) y esta
perdida anormal de plumas podria ser perjudicial para su salud y supervivencia (Grimaldi
et al., 2015).

Aunque la informacion respecto al estado de salud de las especies y poblaciones de
pinglinos es bastante, en general se concentra en notificacion de presencia o ausencia
de patogenos, parasitos o enfermedades, pero no se evalia de una forma global todos
los aspectos que afectan a estas especies de pinguinos (Ropert-Coudert et al., 2019).
Por otra parte, la evidencia directa de que los pinguinos se ven afectados por el cambio
climatico es poca y hay cierta dificultad para determinar sus impactos directos sobre las
poblaciones de pinglinos, sin embargo, existen algunas pruebas que sugieren una
relacion entre el descenso de las poblaciones y el aumento de la temperatura global
(Trathan et al., 2014). Esto implica que el cambio climéatico puede representar por si
mismo la principal amenaza para los pingtiinos en la actualidad (Trathan et al., 2014).
De acuerdo con la IUCN (2019) las especies ademas de tener un valor inherente son
cruciales para los ecosistemas porque brindan servicios necesarios para las personas,
es por esto que es de gran importancia entender los efectos que tiene el cambio climatico
en las especies de pinguinos y su influencia en el desarrollo y presentacion de amenazas.
No debemos olvidar que los lugares en donde habitan mayormente las poblaciones de
pinguinos son hébitats que, si bien han gozado de cierta condicion de no estar
contaminados, tal como la Antartida, en la actualidad si se han visto seriamente
amenazados, tanto asi que, por influencia de la contaminacion, el aumento de la
conectividad y el cambio ambiental global se hace posible la presentacion de amenazas
como por ejemplo, una futura aparicion de enfermedades en la region (Grimaldi et al.,
2014). De esta forma, es relevante considerar que, como resultado del cambio climatico,
los vectores portadores de enfermedades ahora pueden establecerse donde
tradicionalmente el clima era inapropiado, debido a cambios en las caracteristicas del
ecosistema (Trathan et al., 2014), lo que es de gran preocupacion, pues debido a la
inexperiencia inmunolégica que presentan las especies antarticas como los pinguinos,
estos son mas susceptibles a patégenos que estan muy extendidos en otras partes del
mundo (Grimaldi et al., 2014).



Como muestra de esto, en una revision hecha por Grimaldi et al. (2014) se indica que
como resultado de temperaturas mas calidas y una mayor conectividad, algunas
enfermedades pueden volverse méas frecuentes, por ejemplo, las transmitidas por
artropodos como la enfermedad del Nilo Occidental, al igual que puede aumentar el
potencial de brotes de agentes infecciosos previamente existentes como Pateurella
multocida, viruela aviar y Salmonella sp. La contaminacion y otros factores que aumentan
la susceptibilidad de los pinguinos pueden estar contribuyendo a el surgimiento de ciertas
enfermedades (Grimaldi et al., 2014). Incluso, es probable que debido a el calentamiento
huéspedes se pongan en contacto con nuevos patdégenos por primera vez, lo que podria
terminar en el surgimiento de una nueva enfermedad infecciosa (Fuller et al., 2012).

Es adecuado tener en cuenta que para mejorar la resiliencia de las poblaciones de
pinguinos al cambio climatico las otras amenazas deben ser identificadas de forma mas
directa para que puedan ser abordadas, por ejemplo, la mortalidad incidental en artes de
pesca (Crawford et al., 2017). Se ha indicado que 14 de las 18 especies de pinglinos han
registrado cierto nivel de captura incidental en las artes de pesca, destacando asi las
redes de enmalle y, en menor medida, las redes de arrastre como las artes que mas
comunmente provocan mortalidad por captura incidental de pingtinos (Crawford et al.,
2017). Debido al cambio climéatico la distribucién de los recursos alimenticios de los cuales
dependen los pinglinos puede cambiar y esto conlleva a que se desplacen a zonas donde
hay una mayor influencia humana o incluso a competir por recursos con el hombre (Ainley
et al., 2018; Jenouvrier et al., 2006; Trathan et al., 2014). Una evidencia de esto es el
registro de un importante caso de mortandad acontecido en marzo del 2009 en las costas
de Queule, Regidn de la Araucania, sur de Chile, en el que al menos 1.380 pingliinos de
Magallanes (Spheniscus magellanicus) murieron probablemente por enmallamiento en
las redes de pesca, durante su migracioén hacia el norte (Schlatter et al., 2009).

El cambio climético esta relacionado también con los cambios en las corrientes de agua,
aire y direccién del viento, lo que puede tener efectos locales 0 a gran escala, como la
diseminacion de contaminantes (Davy et al., 2018). Por esta razén es importante poner
atencion a la contaminacion de los ecosistemas de los pinglinos, sobre todo durante la
temporada de reproduccion en la cual las aves marinas se encuentran bajo un estrés

nutricional significativo (Puasa et al., 2021). La contaminacion, con plasticos, por ejemplo,



puede conllevar a que los pinglinos los ingieran accidentalmente (Ropert-Coudert et al.,
2019). Como evidencia hay un estudio realizado por Bessa et al. (2019) en el que se
analizaron excrementos de pinglinos papua (Pygoscelis papua) de dos islas del Océano
Antértico, encontrandose fibras y fragmentos de micro plasticos. Por otra parte, Le Guen
et al. (2020) también analizaron muestras fecales de pinguinos Rey (Aptenodytes
patagonicus) adultos de la colonia de Hound Bay, Georgia del Sur, en busca de micro
plasticos, determinando que en un 77% de las muestras analizadas habia este
contaminante.

Se espera que el impacto del cambio climatico se intensifique, o que podria traer como
consecuencia que las poblaciones de pinglinos sean cada vez mas vulnerables
(Crawford et al., 2017). En este contexto, y debido a la gran importancia que poseen los
pingliinos como centinelas del ecosistema antéartico (Barbosa, 2011), surge la pregunta:
¢, Qué efectos del cambio climético se han reportado en las especies de pingiinos a nivel
mundial? Para responder a esto, esta revision tiene por objetivo hacer una recopilacion
de informacion acerca de los efectos directos o indirectos del cambio climéatico que han
sido reportados en las diferentes especies de pinguinos a nivel mundial.

Es necesario comprender que el cambio climatico interactia con amenazas como la
pérdida de habitat y la sobreexplotacién, exacerbando aun mas la disminucion de
especies. Asi mismo, el declive de las especies y los ecosistemas podria acelerar el
cambio climético, creando asi un circuito de retroalimentacion que exacerba la situacién
(IUCN, 2019). En consecuencia, es muy relevante revisar el conocimiento actual sobre
los efectos que el cambio climatico ha tenido en las poblaciones de pinglinos, para asi
orientar correctamente los esfuerzos de conservacion de la especie y poder actuar de

manera oportuna en su proteccion.



2. OBJETIVOS

2.1.- Objetivo general
Identificar los efectos del cambio climatico en las especies de pingtinos a nivel mundial,

en base a publicaciones cientificas.

2.2.- Objetivos especificos
-Identificar las regiones dénde se han reportado mayores amenazas para los pinglinos

relacionadas con el cambio climatico.

-Estimar por especie de pinglino cuales son las principales amenazas asociadas al

cambio climético para sus poblaciones.

-ldentificar cudl de todas las amenazas relacionadas con el cambio climético reportadas
es la que mas afecta a las poblaciones de pinguinos.



3. MATERIAL Y METODO

Materiales:

-Computador portatil (notebook) hp.

Método:

En esta revision bibliografica, se lleva a cabo una revision sistemética en la cual se realiza
una busqueda de informacion de articulos cientificos, reportes de casos, tesis y notas
cortas.

Para esta revision, se consideran las 18 especies de pinglinos existentes conforme a la
IUCN, las cuales se agrupan en seis géneros (Garcia-Borboroglu y Boersma, 2013):
-Género Aptenodytes: Pinglino Emperador (Aptenodytes forsteri), Pinglino Rey
(Aptenodytes patagonicus).

-Género Pygoscelis: Pingliino de Adelia (Pygoscelis adeliae), Pinguino barbijo
(Pygoscelis antarcticus), Pingiino Gentoo (Pygoscelis papua).

-Género Megadyptes: Pinglino de Ojos Amarillos (Megadyptes antipodes).

-Género Eudyptes: Pinglino de penacho amarillo austral o saltarrocas austral (Eudyptes
chrysocome), Pinguino de penacho amarillo nortefio o saltarrocas nortefio (Eudyptes
moseleyi), Pinguino Sclater o pingtino de Antipodas (Eudyptes sclateri), Pingtino de
Fiordland (Eudyptes pachyrhynchus), Pinglino de Snares (Eudyptes robustus), Pingtino
Macaroni (Eudyptes chrysolophus), Pingtiino Real (Eudyptes schlegeli).

-Género Spheniscus: Pingtino Africano (Spheniscus demersus), Pinglino de Magallanes
(Spheniscus magellanicus), Pingliino de Humboldt (Spheniscus humboldti), Pinglino de
las Galapagos (Spheniscus mendiculus).

-Género Eudyptula: Pingtino Azul o pingliino enano (Eudyptula minor).

Se realiza una busqueda para cada una de estas 18 especies, incluyendo Unicamente
poblaciones de pinglinos de vida libre, para asi poder evidenciar los efectos que ha

tenido el cambio climatico sobre estas.



En cuanto a las zonas geograficas, se consideran los rangos geograficos en los que se
reportan los eventos o amenazas, siempre y cuando estén contenidos dentro de los

articulos que se utilizan en esta revision.

En esta revision, se consideran los efectos del cambio climatico clasificados en los
siguientes temas generales, de acuerdo con el Esquema de clasificacion de amenazas
de la lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2012) versién 3.2

(https://nc.iucnredlist.org/redlist/content/attachment files/dec 2012 guidance threats cl

assification_scheme.pdf) y el estudio realizado por Dias et al. (2019). Se utiliza la

clasificacion de Cambio climatico y clima severo, junto con sus subclasificaciones:
Cambio y alteracibn de habitat, sequias, temperaturas extremas, tormentas e

inundaciones y otros impactos.

Estrategia de busqueda.
Se realiza una busqueda bibliogréafica en los siguientes motores de busqueda y fuentes

de informacion:
-Google Académico
-ProQuest

-EBSCO

-PubMed

-Scopus

-Science Direct

La busqueda se efectua utilizando los siguientes términos de busqueda y palabras clave,

junto con el operador booleano “AND”’:
-Cambio climatico AND pingtinos/ climate change AND penguins
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-Amenazas AND pingiinos/ threats AND penguins
-Calentamiento global AND pinglinos/ Global warming AND penguins

-Pingtiinos AND cambio climatico AND efectos/ penguins AND climate change AND

effects

También se realiza una busqueda por el nombre cientifico y comun de la especie de
pingtino, afladiendo el operador booleano “AND” y los términos anteriores tanto en inglés

como en espafiol.

Se utiliza el operador booleano “OR”, el cual se emplea con cada una de las
combinaciones anteriores en espafiol e inglés, agregando el nombre cientifico de los

pinglinos como se ejemplifica a continuacion:

-Cambio climatico AND pinglinos OR Aptenodytes forsteri/ Climate change AND
penguins OR Aptenodytes forsteri

-Amenazas AND pinguinos OR Aptenodytes forsteri/ threats AND penguins OR
Aptenodytes forsteri

Para esta revision se consideran datos publicados entre 2000-2022.

La basqueda de informacion se realiza entre diciembre de 2022 y marzo de 2023.

Criterios de inclusion.
-Efectos directos e indirectos del cambio climatico en los pinguinos.
-Amenazas a los pingilinos que tengan relacion con el cambio climéatico.

-Trabajos que hablen sobre disminucion de poblaciones de pingliinos a consecuencia del

cambio climéatico o de sus efectos.

-Publicaciones en idiomas espafiol e inglés.



-Articulos cientificos originales, tesis 0 memorias con resultados propios que adn no se

encuentran publicadas como articulos cientificos.

Criterios de exclusion.

-Estudios sobre disminucion de poblaciones de pinglinos que no tengan relacion con el

cambio climatico.

-Amenazas a los pinglinos que no se relacionen al cambio climatico.

Las variables que se obtienen de los articulos seleccionados para el cumplimiento de los
objetivos especificos son: especie de pinglino, amenaza relacionada al cambio climatico

y zona geografica.

Andlisis de datos.

Los datos se someten a un analisis descriptivo. Se calcula la frecuencia de presentacion
de eventos o amenazas relacionadas con el cambio climatico, y frecuencias por especie,
tipo de amenaza y ubicacién geogréfica.

Se emplea el programa Excel para crear tablas y graficos con los datos obtenidos.

Para el objetivo nimero 3 se calculan frecuencias de las amenazas reportadas y se
calculan porcentajes, asi se identifica cual es la amenaza que mas afecta a las

poblaciones de pingtinos.

Valorizacién de las referencias.
Independiente del tipo de articulo, se consideran las referencias seleccionadas por igual,
con el mismo peso, siempre y cuando cumplan con los criterios de inclusion y exclusién

establecidos.
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4. RESULTADOS

Se encuentra un total de 121 publicaciones mediante los criterios de busqueda
establecidos. De estas, se seleccionan 55 publicaciones que cumplen con los criterios de
inclusion, las cuales son incluidas en esta revision bibliografica. En la tabla 1 se sefalan
algunas de las publicaciones mas relevantes.

Se obtienen datos para todas las especies de pingtinos consideradas en la busqueda, a
excepcion de tres especies: Eudyptes pachyrhynchus, Eudyptes robustus y Eudyptes
schlegeli, para las que no se encuentran publicaciones que cumplan con los criterios de
inclusién establecidos para esta revision. Por otro lado, se incluye al pingliino Eudyptes
chrysocome filholi, una de las dos subespecies del pingtino Eudyptes chrysocome,
debido a que se encuentra en dos articulos seleccionados que reportan amenazas para

otras especies.

Tabla 1. Publicaciones utilizadas en la revision bibliografica

Autor Afo Titulo Especie de Amenazas Zona
pinglino reportadas geografica
Dehnhard et  2013b  Survival of Pingliino de Temperaturas Islas
al. rockhopper penacho extremas Malvinas
penguins in times of amarillo
global climate austral o
change saltarrocas
austral
(Eudyptes
chrysocome)
Le Bohec et 2008 King penguin Pingliino Rey Temperaturas Subantértica
al. population (Aptenodytes  extremas
threatened by patagonicus)
Southern Ocean
warming
Trathanetal. 2011 First recorded loss Pinglino Cambio y Antartida
of an Emperor emperador alteracion de
Penguin colony in (Aptenodytes  habitat.
the recent period of  forsteri) Temperaturas
Antarctic regional extremas.
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Holt, K. A. y
Boersma, P.
D.

2022

Johnson, B.y 2021
Colombelli-

Négrel, D.

Ropert- 2009
Coudert et al.

Pascoe etal. 2022
Xavier et al. 2018
Sherley etal. 2017

warming:
Implications for
other colonies

Unprecedented heat
mortality of
Magellanic
Penguins

Breeding success in
Southern Australian
Little Penguins is
negatively
correlated with high
wind speeds and
sea surface
temperatures

Impact of small-
scale environmental
perturbations on
local marine food
resources: a case
study of a predator,
the little penguin

The current
trajectory of king
penguin
(Aptenodytes
patagonicus) chick
numbers on
Macquarie Island in
relation to
environmental
conditions

Seasonal prey
switching

in non-breeding
gentoo penguins
related

to a wintertime
environmental
anomaly

around South
Georgia

Metapopulation
tracking juvenile
Penguins reveals an

Pingtino de
magallanes
(Spheniscus
magellanicus)

Pingtino azul
(Eudyptula
minor)

Pingtino azul
(Eudyptula
minor)

Pingliino Rey
(Aptenodytes
patagonicus)

Pinglino
papua
(Pygoscelis
papua)

Pingiino
Africano

Temperaturas
extremas.
Tormentas e
inundaciones.

Temperaturas
extremas.
Tormentas e
inundaciones.

Temperaturas
extremas

Cambio y
alteracion de
habitat.
Temperaturas
extremas.
Tormentas e
inundaciones.

Temperaturas
extremas

Cambio y
alteracion de
habitat

Argentina

Australia

Australia

Subantartica

Subantartica

Namibia.
Sudafrica
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ecosystem-wide (Spheniscus
ecological trap demersus)

Nota. En la tabla se incluye algunas de las publicaciones més relevantes incluidas en
esta revision. La tabla completa de articulos seleccionados se encuentra en la seccién

de anexos.

De acuerdo con las publicaciones obtenidas tras la busqueda y como respuesta al
objetivo especifico 1, se identifican regiones en las que se reportan amenazas para los
pinguinos relacionadas con el cambio climatico. Cada articulo seleccionado en esta
revision proporciona informacién sobre zonas especificas en las que se describen una o
varias amenazas. Estas zonas son luego clasificadas en regiones y paises para facilitar

la identificacion y visualizacion de la informacion obtenida.

Las regiones incluidas e indicadas en la figura 1, con el nimero de reportes identificados
en las publicaciones son las siguientes: Antartida: 27 reportes; Australia: 11 reportes;
Islas Malvinas: seis reportes; Argentina: cuatro reportes, Nueva Zelanda: cuatro reportes;

Ecuador: dos reportes; Chile: un reporte; Namibia: un reporte; Sudafrica: un reporte.

La regidn subantartica cuenta con 11 reportes y se considera dentro de la region Antartida
para facilitar la visualizacién. De esta forma, excluyendo los reportes de la region

subantartica, Antartida cuenta con 16 reportes en los articulos incluidos.
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Figura 1. Reportes de amenazas relacionadas con el cambio climatico por region

geografica

REPORTE

ST e = I 27

Con tecnologia de Bing

Nota. El mapa muestra las regiones donde se reportan amenazas relacionadas con el
cambio climético para los pingtinos, segun los articulos seleccionados en esta revision.
La intensidad del color indica un mayor numero de amenazas reportadas en la region.

Ademas, en latabla 2 se realiza un recuento de reportes registrados por region geografica

para cada especie de pinglino, de acuerdo con la informacion de las publicaciones

seleccionadas.
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Tabla 2. Reportes por region geografica para cada especie de pinguino.

Especie Region Reportes
Pygoscelis adeliae Antartida 8
Subantartica 1
Spheniscus demersus Namibia 1
Sudéfrica 1
Pygoscelis antarcticus Antartida 3
Subantartica 1
Spheniscus mendiculus Ecuador 2
Spheniscus humboldti Chile 1
Spheniscus magellanicus Argentina 3
Megadyptes antipodes Nueva Zelanda 2
Eudyptes chrysocome filholi Nueva Zelanda 1
Subantartica 1
Eudyptes chrysocome Islas Malvinas 5
Subantartica 1
Argentina 1
Eudyptes moseleyi Subantartica 1
Aptenodytes forsteri Antartida 7
Eudyptes chrysolophus Subantértica 2
Pygoscelis papua Antértida 5
Islas Malvinas 1
Subantartica 4
Eudyptula minor Australia 11

Nueva Zelanda

Aptenodytes patagonicus Subantértica 4

Eudyptes sclateri

Nueva Zelanda
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Por cada especie de pingiino incluida en los articulos seleccionados se identifica la o las
amenazas asociadas al cambio climatico, segun su reporte en el mismo. Estas amenazas
son clasificadas de acuerdo con el esquema de clasificacion de amenazas de la lista roja
de la IUCN, versién 3.2 (2012): cambio y alteracion de habitat, sequias, temperaturas

extremas, tormentas e inundaciones y otros impactos.

Para hacer una estimacion de las principales amenazas asociadas al cambio climatico
para las poblaciones de pinguinos y responder asi al objetivo especifico 2, se grafican las
amenazas reportadas por cada especie de pinguino en la figura 2, utilizando los datos

obtenidos de las publicaciones incluidas en esta revision.

Figura 2. Amenazas asociadas al cambio climético por especie de pinguino.

=
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Especie de pingliino
B Cambio y alteracion del habitat B Temperaturas extremas Sequia Tormentas e inundaciones

Nota. Se grafica por especie de pingtino las principales amenazas reportadas asociadas

al cambio climatico, obtenidas desde los articulos incluidos en esta revision.
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Considerando las amenazas reportadas en los articulos seleccionados para cada especie
de pinguino, se identifica cual de las amenazas relacionadas con el cambio climatico
afecta més a las poblaciones de pinguinos. Se realiza un recuento total de las amenazas,
teniendo en cuenta su frecuencia en las diferentes especies. Posteriormente, se suman
estas frecuencias para obtener el total de veces que cada amenaza es reportada para
las poblaciones de pinglinos. Finalmente, se calculan los porcentajes correspondientes
a cada amenaza y se representan graficamente en la figura 3. Esto permite responder al
objetivo especifico 3, ya que se determina que las temperaturas extremas son la amenaza
gue impacta de manera mas relevante en las poblaciones de pinglinos, con un total de

49 reportes.

Se considera como temperaturas extremas los reportes de anomalias en la temperatura
de la superficie del mar (TSM) mas altas o bajas de lo normal, tormentas y olas de calor,
olas de frio, eventos de El Nifio relacionados con el cambio climéatico segun se mencionan
en los articulos, altas temperaturas del aire y periodos en los que la temperatura excede

0 es menor al rango normal de variacion.

El nimero total de reportes por amenaza en las poblaciones de pinglino son:
Temperaturas extremas 49 reportes; Cambio y alteracion de habitat 22 reportes;
Tormentas e inundaciones 15 reportes; Sequia un reporte.
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Figura 3. Principales amenazas asociadas al cambio climatico para las poblaciones de

pinguinos.

= Temperaturas extremas
= Cambio y alteracién de habitat
= Sequia

Tormentas e inundaciones

Nota. En la figura se representan los porcentajes de las amenazas asociadas al cambio
climatico para las poblaciones de pingtinos, segun lo reportado en los articulos incluidos
en esta revision. Se lleva a cabo un recuento de amenazas, considerando su frecuencia
en cada especie de pinglino. Luego se suman las frecuencias para obtener el total de

reportes de cada amenaza en las poblaciones de pinguinos.

18



5. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos de un total de 55 publicaciones consideradas en esta
revision bibliogréafica y segun la figura 1, se observa que la Antartida registra el mayor
namero de reportes de amenazas para los pinguinos relacionadas con el cambio
climatico, con un total de 27 reportes. Es importante destacar que la Antartica es uno de
los lugares més afectados y que ha experimentado notables cambios ambientales debido
al cambio climatico, como la reduccion del hielo marino, disminucion de abundancia de

krill, entre otras, lo que impacta en las especies que habitan esta regidon (Barbosa, 2011).

Para la region de Australia, se obtienen 11 reportes de amenazas, lo que la convierte en
la segunda regién con mayor numero de reportes. Se informa sobre el calentamiento de
los océanos australianos y el papel del cambio climatico y oceanografico en la
disminucién de especies marinas en la region (Chambers et al., 2011). Es importante
considerar que el fenomeno del ENOS tiene una gran influencia en el clima de Australia,
ya que los eventos de El Nifio se asocian con diversas anomalias climaticas en las aguas
australianas, incluyendo el aumento de la temperatura de la superficie del mar (Holbrook
et al., 2009). La Unica especie de pinglino que reporta amenazas asociadas al cambio
climatico en esta region es el Pingliino azul (Eudyptula minor) con un total de 11 reportes.
Sin embargo, como se muestra en la tabla 2, no es la Unica region en la que se reportan

amenazas para esta especie, pues también se registra un reporte en Nueva Zelanda.

En las Islas Malvinas se informan seis reportes de amenazas dentro de las publicaciones
incluidas, un reporte en los pinguinos papua (Pygoscelis papua) y cinco en los pinguinos
de penacho amarillo austral (Eudyptes chrysocome). Esto es importante de tener en
cuenta, ya que las Islas Malvinas albergan una de las mayores poblaciones de pinguinos
Pygoscelis papua en el mundo, representando aproximadamente el 34% de la poblacion
mundial, lo que significa que cualquier cambio en la poblacion de estos pingiinos en las
Islas Malvinas podria tener un impacto significativo en el estado general de la especie a
nivel mundial (Baylis et al., 2011). De igual manera, los pingiiinos de penacho amarillo

austral (Eudyptes chrysocome) que tienen un sitio de reproduccién en las Islas Malvinas
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se ven afectados por las condiciones ambientales cambiantes de la region, evidenciado,
por ejemplo, en el estudio de Dehnhardal et al. (2013a), en el cual relacionan la
variabilidad diaria en la ganancia de masa de alimentacion con las condiciones de viento
en el océano, determinando que la ganancia de masa de alimentacion diaria de los
pinguinos se ve significativamente afectada por una combinacion de velocidad y direccion

del viento.

En los articulos revisados, se encuentran cuatro reportes de amenazas en Nueva
Zelanda. Esta region experimenta anomalias de la temperatura de la superficie del mar,
tormentas y eventos meteorologicos extremos, los cuales tienen una importante
influencia en las poblaciones de pingliinos que habitan esta area, pudiendo afectar, por
ejemplo, su reproduccion y supervivencia (Mattern et al., 2017; Agnew et al., 2015;
Chilvers y Hiscock, 2019; Peacock et al., 2000). Es importante destacar que se observa
gue las variaciones en la temperatura de la superficie del mar tiene importantes efectos
en las poblaciones de pingtino de ojos amarillos (Megadyptes antipodes), ya que afectan
la disponibilidad y calidad de las presas (Mattern et al., 2017), lo cual es relevante porque
esta especie se encuentra clasificada en categoria “en peligro” de acuerdo a la lista roja
de la IUCN (BirdLife International, 2020), y como se observa en tabla 2, se registran dos

reportes asociados a esta region en esta especie.

Asimismo, se encuentran cuatro reportes en Argentina dentro de los textos
seleccionados, tres de los cuales, como se observa en la figura 2, son en la especie de
pinglino Spheniscus magellanicus, siendo este el Unico lugar donde se reportan
amenazas para esta especie. En la region de Punta Tombo, Provincia del Chubut,
Argentina, se informa que la lluvia y el calor son importantes causas de mortalidad en los
pinglinos de Magallanes, y se observan eventos de muerte masiva relacionados con el
calor durante algunos afios. Las tormentas y el calor son factores claves en la mortalidad
de los pinguinos de esta region (Boersma y Rebstock, 2014; Holt y Boersma, 2022).

Se identifican dos articulos que reportan amenazas en Ecuador, relacionados con los
efectos bioldgicos de la actividad de El Nifio en los pingiinos Spheniscus mendiculus,
usando datos de la temperatura de la superficie del mar (Vargas et al., 2006). Se observa

qgue el aumento en la frecuencia de los afios de El Nifio en esta region es una razon
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posible para el declive general de la poblacion de esta especie de pinguinos (Cazar,
2015).

Como se ve en la figura 1, las regiones de Chile, Namibia y Sudafrica cuentan con un
reporte cada uno. En Chile, al realizar un monitoreo de una colonia de pinguinos de
Humboldt (Spheniscus humboldti) para estudiar los patrones de reproduccién y como
estos son afectados por factores climaticos como la lluvia y factores oceanogréficos,
como EI Nifio, se observa que un evento reproductivo es afectado por las lluvias, lo que
provoca una notable desercion en los nidos. (Simeone et al., 2002). Por otro lado, en
Namibia y Sudafrica se informa que el cambio climatico y la pesca industrial disminuyen
la abundancia de peces forrajeros en el ecosistema, lo que tiene efectos en los pinguinos,
como el potencial de generar una trampa ecoldgica para el Pingtino Africano (Spheniscus
demersus) (Sherley et al., 2017).

De acuerdo con los resultados de esta revision y la figura 2, se puede estimar por especie
de pinglino las principales amenazas asociadas al cambio climético para sus
poblaciones. Destaca el pinglino azul (Eudyptula minor) como la Unica especie en la que
se registran todas las clasificaciones de amenazas consideradas en esta revision. Se
obtienen 17 reportes de amenazas en esta especie, siendo las temperaturas extremas la
clasificacion mas predominante. Se observa que cuando la temperatura de la superficie
del mar es mas calida antes de la temporada de reproduccion, los pinglinos azules
experimentan un menor éxito reproductivo (Cannell et al., 2012; Johnson y Colombelli-
Négrel, 2021). También en el estudio de Cannell et al. (2012) se informa que un cambio
y alteracion de hébitat como el aumento en el nivel del mar durante el verano, antes de
la reproduccion, se relaciona con un retraso en el proceso de puesta. De igual forma, en
un estudio de Kowalczyk et al. (2015) en el sureste de Australia, un sistema marino que
presenta periodos contrastantes de sequia y fuertes tormentas, se observa como esta
especie de pinglinos es capaz de ajustar su comportamiento de alimentacion y
distribucion de busqueda de alimento en respuesta a cambios ambientales intensos,

como periodos de sequia o fuertes lluvias, que afectan la disponibilidad de recursos.
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Sin embargo, segun los articulos seleccionados, los pingtinos azules no son los Unicos
gue ven afectado su éxito reproductivo a causa de temperaturas extremas. En el estudio
de Saavedra y Alhatem (2019) sobre una poblacion reproductora de pingliinos emperador
(Aptenodytes forsteri), se encuentra una disminucién en la poblacion de pinglinos a
medida que aumenta la temperatura, lo cual se atribuye al cambio climatico y al aumento
de temperatura en la Antartida. Ademas, en los pingiinos rey (Aptenodytes patagonicus)
se informa que su reproduccién se ve negativamente afectada por eventos calidos, ya
que altas temperaturas de la superficie del mar tienen un efecto perjudicial en la

reproduccion de esta especie (Le Bohec et al., 2008).

Como podemos ver en la figura 2, en siete especies se encuentra, dentro de los articulos,
la amenaza cambio y alteracién de habitat, siendo el pingliino emperador (Aptenodytes
forsteri), uno de los méas afectados. Hrbacek et al. (2018) sugieren que una retirada
significativa del hielo marino alrededor de la isla Snow Hill es un principal factor que
impulsa la migracion del pinglino emperador hacia zonas alejadas de la colonia de
anidacion. También se reporta que alteraciones en el habitat de estos pinguinos, como la
presencia del iceberg B15A cerca de las colonias de Cape Crozier e Isla Beaufort entre
2002 y 2004, es capaz de afectar de alguna manera el comportamiento reproductivo y
crianza de los polluelos, lo que resulta en una disminucién de la abundancia de estos, ya
que se informan recuentos mas bajos durante estos afos, coincidiendo con la presencia
del iceberg (Barber-Meyer et al., 2008). Asi mismo, Trathan et al. (2011) relaciona el
declive y pérdida de una colonia de pinglino emperador de la isla Emperor con el
calentamiento atmosférico, que redujo la duracion estacional del hielo marino, lo que dejo

a la colonia con un habitat de reproduccion reducido y vulnerable a tormentas.

La clasificacion tormentas e inundaciones también se presenta en algunas especies de
pinglinos como se ve en la figura 2. En un estudio de Pascoe et al. (2022) entre 2007 y
2020 en el cual censan polluelos de pingtinos Rey (Aptenodytes patagonicus)
anualmente, se observa una correlacién negativa entre el nimero anual de polluelos y la
intensidad de las lluvias, la precipitacion total y la altura maxima de las olas en la costa
durante el periodo de incubacion. De igual modo, se describe que las fuertes lluvias

continuas, junto con bajas temperaturas, son un factor importante en la pérdida de
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polluelos del pingtiino penacho amarillo austral (Eudyptes chrysocome) (Demongin et al.,
2010). Por otro lado, se estudio el efecto de la velocidad del viento en la alimentacion y
el éxito reproductivo de los pingiinos azules (Eudyptula minor), y se informa que la
variabilidad en la velocidad del viento es capaz de afectar su comportamiento, condicién

corporal y éxito reproductivo (Saraux et al., 2015).

De las amenazas reportadas relacionadas con el cambio climatico la que mas afecta a
las poblaciones de pinglinos son las temperaturas extremas, ya que como se puede
apreciar en la figura 3, representa el 57% de las amenazas. Como se observa y de
acuerdo con los resultados de esta revision, las temperaturas extremas son capaces de
afectar negativamente la reproduccién de las poblaciones de pingulinos, por ejemplo, a
través de temperaturas de la superficie del mar més altas (Le Bohec et al., 2008; Cannell
et al.,, 2012; Johnson y Colombelli-Négrel, 2021). Por otra parte, se informa que las
variaciones en la temperatura de la superficie del mar también tienen efectos perjudiciales
en la supervivencia de los pinguinos Rey (Aptenodytes patagonicus) (Le Bohec et al.,
2008), y en los pinglinos penacho amarillo austral (Eudyptes chrysocome), en los que se
observa que condiciones oceanograficas adversas, como variaciones en la temperatura
de la superficie del mar, afectan la disponibilidad de presas y de este modo tienen graves

efectos sobre la supervivencia de estos los pinguinos (Morgenthaler et al., 2018).

Es importante destacar que esta revision presenta algunas limitaciones que deben ser
consideradas al interpretar los resultados. En primer lugar, existe una falta de datos para
tres especies de pinglinos: Eudyptes pachyrhynchus, Eudyptes robustus y Eudyptes
schlegeli. Esto se puede deber a una seleccién inadecuada de palabras clave, lo que
pudo haber resultado en la omision de muchos articulos relevantes en la budsqueda.
Ademas, hay que tener en cuenta la disponibilidad limitada de algunos datos
provenientes de instituciones o informacion no publicada con acceso restringido, lo que
también limitd los datos recopilados. Esto también se aplica a la escasez de datos
obtenidos para algunas especies de pinguinos y para ciertas amenazas, como la sequia,

en la que solo se encontrd un articulo.
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6. CONCLUSIONES

Segun las publicaciones obtenidas y revisadas es posible identificar efectos que el
cambio climéatico tiene en las especies de pingiinos a nivel mundial, encontrando que, a
través de amenazas como las temperaturas extremas, entre otras, el cambio climéatico es

capaz de afectar la reproduccién y supervivencia de los pinguinos.

Se observa que la region Antartica presenta las mayores amenazas relacionadas con el
cambio climéatico para los pinglinos, y también se identifican otras regiones como
Australia, Islas Malvinas, Argentina, Nueva Zelanda, Ecuador, Chile, Namibia y Sudafrica,
entre las regiones a nivel mundial dénde hay mayores amenazas reportadas para los

pinguinos relacionadas con el cambio climatico.

Se logra estimar las principales amenazas relacionadas con el cambio climatico para la
mayoria de las especies de pinglinos incluidas en esta revision, a excepcion de las
especies Eudyptes pachyrhynchus, Eudyptes robustus y Eudyptes schlegeli, para las
cuales no se obtienen datos. Se determina que la mayoria de las especies se ven
afectadas por temperaturas extremas, ya que se reporta esta amenaza en gran parte de
las especies, seguido del cambio y alteracion de habitat. Tormentas e inundaciones
también se informan como amenaza en algunas especies de pingiinos. Por otro lado, la
sequia como amenaza relacionada al cambio climatico solo se registra en una especie
de pinguinos, Eudyptula minor, siendo esta la Unica especie para la cual se obtienen

datos de todas las amenazas.

Conforme a los articulos seleccionados, se identifica y determina, segun su frecuencia
de aparicion en dichos estudios, que las temperaturas extremas son la amenaza

relacionada al cambio climéatico que mas afecta a las poblaciones de pinguinos.
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