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Informe

ECOLOGÍA TRÓFICA DEL GAVIOTÍN GOLONDRINA STERNA
HIRUNDO DURANTE SU TEMPORADA NO-REPRODUCTIVA:
VARIACIÓN TEMPORAL DE LA DIETA EN RELACIÓN A
VARIABLES OCEANOGRÁFICAS
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RESUMEN. El Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino costera neártica que en Sudamérica presenta una de las
principales áreas de invernada en Punta Rasa (Buenos Aires, Argentina). Con el fin de analizar la variabilidad interanual en la dieta
del Gaviotín golondrina se realizaron análisis de isótopos estables sobre muestras de sangre de individuos capturados en el periodo
2013-2018 durante la etapa final de su temporada no reproductiva en Punta Rasa, para posteriormente contrastarla con información
ambiental. Se estimó la amplitud de sus nichos isotópicos y contribución de presas potenciales a la dieta a partir de la aplicación
de modelos bayesianos basados en elipses estándar y modelos bayesianos de mezcla respectivamente. Se identificaron diferencias
significativas en la composición isotópica y amplitud de nichos entre temporadas. Los modelos de mezcla revelaron contribuciones
predominantes de estadios tempranos de Anchoíta (Engraulis anchoíta) en todas ellas. Para evaluar la posible influencia de factores
ambientales sobre la variabilidad en la dieta de los gaviotines, en un primer lugar se descargó y filtró información oceanográfica,
como Salinidad, Temperatura Superficial del Mar, concentración de Clorofila a y Turbidez en forma de imágenes satelitales a partir
de diferentes repositorios de datos satelitales. Posteriormente se evaluó la influencia de estas variables sobre la información isotópica
de las temporadas muestreadas mediante la aplicación de Modelos Lineales Generalizados. Los modelos indicaron que la variabilidad
isotópica se asoció positivamente con la concentración de Clorofila a y negativamente con la Temperatura Superficial del Mar. Los
resultados obtenidos destacan la importancia de complementar las metodologías tradicionales con análisis de isótopos estables, al
identificar la contribución predominante de individuos de estadios tempranos de anchoíta previamente no identificados en la dieta
de los gaviotines. A su vez, respaldan la existencia de una asociación entre variabilidad en la dieta la especie y la variabilidad ambiental.

ABSTRACT. Temporal dietary shifts of the Common Tern (Sterna hirundo) during the non-breeding season and the
effect of oceanographic conditions. The Common Tern is a nearctic coastal seabird that, in South America, has one of its main
non-breeding areas at Punta Rasa (Buenos Aires, Argentina). To evaluate interannual variability in the diet of the Common Tern,
stable isotope analyses were conducted on blood samples collected from individuals captured between 2013 and 2018 during the
final stage of the non-breeding season at Punta Rasa. Isotopic niche width and the contribution of potential prey to the diet were
estimated using Bayesian standard ellipse models and Bayesian mixing models, respectively. Significant interannual differences
were identified in isotopic composition and niche width. Mixing models revealed predominant contributions of early life stages of
anchovy (Engraulis anchoíta) across all seasons. To evaluate the potential influence of environmental factors on the species diet,
oceanographic data, such as Salinity, Sea Surface Temperature, Chlorophyll-a concentration and turbidity, were first downloaded
and filtered from satellite imagery obtained from different satellite data repositories. This information was subsequently contrasted
with isotopic data from the sampled seasons using Generalized Linear Models. The models indicated that isotopic variability was
positively associated with Chlorophyll-a concentration and negatively associated with Sea Surface Temperature. These results
highlight the importance of complementing traditional dietary methodologies with stable isotope analyses, as they revealed the
predominant contribution of early life stages of anchovy that had not previously been identified in the diet of the Common tern.
Furthermore, they support the existence of an association between variability in the species diet and environmental variability.

Palabras clave: Punta Rasa, Isótopos estables, Aves marinas
Key words: Punta Rasa, Stable isotopes, Seabirds
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Resumen Gráfico

INTRODUCCIÓN

Las aves marinas, como predadores topes, cumplen un rol fun-
damental en el funcionamiento de los ecosistemas marinos y
a su vez son ampliamente utilizadas como buenas indicadoras
de la salud ambiental dada su relativa facilidad de monitoreo
a grandes escalas espacio-temporales (Furness y Camphuysen
1997; Durant et al. 2009; Cury et al. 2011; Moreno et al. 2016;
Burdon et al. 2017). Este grupo de aves se encuentra entre los
vertebrados marinos más amenazados siendo la interacción con
pesquerías comerciales una de sus principales amenazas en el
ambiente marino (Croxall et al. 2012; Dias et al. 2019), seguida
por la contaminación por residuos antropogénicos (plásticos y
compuestos derivados de hidrocarburos), y el cambio climático
(Paleczny et al. 2015; BirdLife International 2018; Dias et al.
2019; Carrillo et al. 2023, 2025).

El Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) es un ave marino-
costera neártica, es decir que se reproduce en el hemisferio

norte (entre mayo y agosto), y posteriormente migra hacia el
hemisferio sur, donde forma agrupaciones no reproductivas en
Centro y Sudamérica (entre octubre y abril) (Mauco 2001; Nisbet
et al. 2011). En aves migratorias, como S. hirundo, una adecuada
acumulación de reservas energéticas durante el período pre-
reproductivo resulta clave para afrontar el viaje de retorno a las
colonias y maximizar el rendimiento reproductivo en tempora-
das reproductivas subsiguientes (Smith y Moore 2003). Dada la
importancia de una alimentación adecuada en este periodo, re-
sulta fundamental profundizar en el estudio de la dieta durante
la fase no reproductiva del ciclo anual. Dentro de Sudamérica,
uno de los principales sitios de invernada del Gaviotín golon-
drina se encuentra en Punta Rasa, Provincia de Buenos Aires
(36°20’S, 56°45’O), donde se han registrado agregaciones de has-
ta 30.000 individuos (Silva-Rodriguez et al. 2005; Favero et al.
2016). Mediante la aplicación de técnicas tradicionales, como el
análisis de contenido estomacal y el examen de egagrópilas, es-
tudios realizados en Punta Rasa identificaron a peces pelágicos
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de hábitos marinos como los principales componentes de la die-
ta del Gaviotín golondrina, destacándose la anchoíta (Engraulis
anchoita) como la presa predominante, seguida por el pejerrey
(Odontesthes bonariensis) y el cornalito (Odontesthes incisa). A
continuación, en orden de importancia, se identificaron espe-
cies demersales juveniles como la pescadilla de red (Cynoscion
guatucupa) y la corvina rubia (Micropogonias furnieri), peces de
agua dulce como bagres (Orden: Siluriformes) y en ocasiones
alta contribución de artrópodos de la clase Insecta (Mauco y
Favero 2005). El registro de consumo de especies demersales ha
sido asociado al consumo de descarte pesquero, sin embargo,
aunque se ha documentado el aprovechamiento de descartes
por parte del Gaviotín golondrina en flotas semiindustriales
costeras, su acceso suele verse restringido por la presencia de
aves carroñeras más grandes y competitivas, como la Gaviota
cocinera (Larus dominicanus) y Procellariiformes que desplazan
o inhiben a especies de menor tamaño (Garthe y Huppop 1998;
Seco Pon y Morettini 2009; Seco Pon et al. 2012).

Las metodologías tradicionales de estudio de dieta (análisis
de contenido estomacal y el examen de egagrópilas) han sido
fundamentales para la identificación taxonómica de las presas,
con la desventaja de representar una ventana temporal “ins-
tantánea” (Karnovsky et al. 2012; Moreno et al. 2016). Frente a
esta limitación, una metodología alternativa y complementaria
para el estudio de la alimentación es el análisis de isótopos
estables de carbono y nitrógeno (δ13C y δ15N) (Layman et al.
2012). El δ13C es utilizado generalmente para determinar el
origen de las fuentes de carbono en la trama trófica. De esta
manera, este análisis es capaz de informar sobre la naturaleza
pelágica, demersal o bentónica de las presas, su origen marino,
estuarial o dulceacuícola; costero o de alta mar, lo que permitiría
determinar los hábitos alimentarios de la especie en cuestión
(Ramírez et al. 2021). Por otro lado, δ15N es utilizado como un
proxy a la posición trófica del predador (Ramírez et al. 2021).

La accesibilidad y disponibilidad de las fuentes de alimento
para las aves marinas están determinadas por características
oceanográficas que condicionan la distribución espacial de las
presas (Cox et al. 2013; Bertrand et al. 2014; Boyd et al. 2015;
McInnes et al. 2017; Hunt et al. 2018; Paz et al. 2021). En la
Plataforma Continental Argentina, por ejemplo, la distribución
de peces como la anchoíta, una presa común de aves marinas
y en particular para el Gaviotín golondrina, se ha relacionado
con la temperatura, la salinidad y concentración de clorofila-
a, identificando mayores abundancias en rangos específicos de
estas variables (Martos et al. 2005; Brown et al. 2006; Jaureguizar
et al. 2006). De esta manera, el estudio de ciertas variables
oceanográficas permitiría predecir y comprender variaciones en
la dieta de especies predadoras (Kitaysky y Hunt 2018; Church
et al. 2019). Si bien estudios previos realizados durante el pe-
riodo no reproductivo del Gaviotín golondrina en Punta Rasa
reportaron una relación directa entre la composición de la dieta
de esta especie con la velocidad del viento y precipitaciones
(Mauco 2006), hasta el momento no se ha evaluado el vínculo
entre la alimentación y variables oceanográficas y ambientales
a mayores escalas espaciales y temporales.

Punta Rasa es un área protegida ubicada en el extremo sur
de la Bahía Samborombón en la costa del Océano Atlántico
sudoccidental (Figura 1). El área se caracteriza por la presen-
cia de un frente estuarial, el cual se forma por el ingreso de
aguas continentales provenientes del Río de la Plata hacia la
plataforma (Martos y Piccolo 1988; Acha et al. 2004). La di-
námica del estuario, junto con las picnoclinas generadas por

Fig. 1. Área de estudio en Punta Rasa (punto rojo), principal zona de
invernada del Gaviotín golondrina (Sterna hirundo) en el hemisferio
sur. El círculo negro denota el rango potencial de distribución de los
individuos que permanecen en el área durante su ciclo no reproductivo.

la intrusión de la cuña salina, permiten el desarrollo de una
elevada productividad y favorecen la retención de plancton, lo
que convierte a esta zona en un área clave para la reproducción
de diversos organismos marinos con desarrollo indirecto, entre
ellos, los peces teleósteos (Acha et al. 1999; Acha y Macchi 2000;
Berasategui et al. 2004).

Considerando los antecedentes mencionados, el objetivo ge-
neral del presente trabajo es estudiar la dieta del Gaviotín
golondrina Sterna hirundo durante la última etapa de
su temporada no reproductiva a través del análisis de
isótopos estables y evaluar su relación con la variabi-
lidad temporal y ambiental en Bahía Samborombón y
aguas marino-costeras adyacentes, durante el período
2013-2018.

METODOLOGÍA
Se trabajó con una base de datos de composición de isótopos
estables de carbono y nitrógeno realizados sobre el análisis de
muestras de sangre completa de individuos de Gaviotín golon-
drina capturados durante la etapa final de diferentes tempora-
das no reproductivas, correspondientes a los meses de marzo y
abril; temporada 2013 (n= 35, 24 machos, 11 hembras), 2014 (n
=19, 9 machos, 8 hembras, 2 no identificados), 2016 (n =15, 9
machos 6 hembras), 2017 (n =14, 6 hembras 8 machos) y 2018 (n
=7, 3 hembras 3 machos, 1 no identificados).

Análisis variabilidad isotópica interanual

Inicialmente se calcularon los estadísticos descriptivos; valores
medios (±SD) y el rango del δ13C y δ15N (definido como la
diferencia entre los valores máximo ymínimo) para cada tempo-
rada analizada. Para abordar la comparación de la composición
isotópica entre años se empleó un análisis de varianza multiva-
riante no paramétrico basado en permutaciones (PERMANOVA;
Anderson et al. 2008).
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Amplitud y solapamiento de nichos isotópicos

Se evaluó la amplitud del nicho isotópico a partir de métodos
bayesianos basados en elipses estándar implementados en el
paquete SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses en R; Jackson et
al. 2011). Este método estima la distribución de posibles elipses
considerando incertidumbres asociadas, como sesgos de mues-
treo y tamaños de muestra reducidos, en las métricas de nicho
propuestas por Layman et al. (2007) (Jackson et al. 2011). Se es-
timó el grado de solapamiento entre las elipses que representan
los nichos isotópicos mediante el paquete nicheROVER (Niche
Region and Niche Overlap en R; Lysy et al. 2014).

Contribución de presas a dieta

Con el fin de estimar cuantitativamente la importancia de dife-
rentes presas potenciales del área de estudio en la dieta de los ga-
viotines para cada temporada, se aplicaron modelos bayesianos
de mezcla utilizando el paquete MixSIAR (Parnell et al. 2013).
Estos modelos comparan los valores isotópicos del consumidor
con las de sus posibles presas para estimar la proporción relativa
que cada presa aporta a la dieta. Para interpretar correctamente
esta relación es necesario considerar el factor de enriquecimien-
to trófico (TEF), en este trabajo se utilizó δ13C: 1,1± 0,5‰, δ15N:
2,8± 0,5‰ para Escúa grande (Stercorarius skua) bajo una dieta
ictiófaga, Bearhop et al. 2002). Este valor de TEF corresponde
al disponible de la especie más cercana filogenéticamente al
Gaviotín golondrina y ha sido utilizado en trabajos previos con
esta y otras especies de aves ictiófagas (Ciancio et al. 2016;
Lamacchia et al. 2019)

Las presas potenciales fueron seleccionadas en base a: 1)
su registro recurrente en dieta mediante análisis de contenido
estomacal y egagrópilas (Mauco et al 2001; Mauco y Favero
2005), su alta abundancia en el área de estudio (Gaitán 2012;
DoSouto etal. 2025) y c) a posibilidad de ser aprovechadas por
los gaviotines por facilitación de descarte de la actividad pes-
quera en el área (principalmente peces demersales) (Seco Pon
y Morettini 2009). Se organizaron en ocho categorías según su
similitud isotópica (TablaA1) , relacionada al hábitat, tipo de am-
biente y el estado ontogenético de los organismos: (1) Marinos
demersales adultos (MD): incluye a individuos de Pescadilla
de red (Cynoscion guatucupa) y Brótola (Urophycis brasilien-
sis), (2) Marinos demersales juveniles (MDj): que incluye in-
dividuos de Pescadilla de red, (3) Estuarinos demersales adul-
tos (ED): incluye individuos de Corvina rubia (Micropogonias
furnieri) y Pescadilla real (Macrodon ancylodon), (4) Clupeidos
marinos adultos (CM): incluye individuos de Anchoíta (E. an-
choita), (5) Clupeidos marinos inmaduros (CMi): incluye indivi-
duos de Anchoíta, (6) Clupeidos estuarinos adultos (CE): incluye
la Saraca (Brevoortia aurea) y la Anchoa de río (Lycengraulis
grossidens), (7) Ictioplancton (IC): incluye estadios tempranos
del desarrollo de Anchoíta (individuos en etapa posteclosión)
(8) Continentales (C): incluye especies de peces de agua dul-
ce; Pejerrey bonaerense (Odonthestes bonaerensis), Bagrecito
(Pimelodella gracilis) y Coridora pimienta (Corydoras palleatus)
y artrópodos de la clase Insecta. La categorización realizada per-
mitió una selección inicial de presas ecológicamente relevantes,
cuya representatividad se evaluó posteriormente en el espacio
isotópico (Tabla A1).

Relación entre la dieta y el ambiente.

Se seleccionó un área de estudio de 65km de radio alrededor de
Punta Rasa (Figura 1) basado en dos aspectos, primero en una

aproximación a los registros de distancias máximas de forrajeo
recorridas por día por la especie y segundo en las profundidades
asociadas a sus zonas de alimentación (entre 10-20m) (Bugoni et
al. 2005). Para evaluar el efecto de factores ambientales del área
de estudio sobre la dieta del Gaviotín golondrina, se descargó
y filtró información oceanográfica a escala mensual (febrero y
marzo), que luego fue asociada a la información de dieta.

Se obtuvo la información oceanográfica de los diferentes años
muestreados recortada al área de estudio en formato de imá-
genes satelitales con una resolución mensual de 4km x 4km.
Las variables oceanográficas descargadas fueron: I) Salinidad
Superficial del Mar (Sal; unidades en ppt); II) Temperatura
Superficial del Mar (SST; unidades en ℃); III) Concentración de
Clorofila-a (Chla; unidades en mg m−3) y IV) Turbidez de Agua
de Mar (TUR; unidades de turbidez nefelométrica NTU). La
variable de salinidad fue obtenida de “COPERNICUS” (Marine
Environment Monitoring Service (https://marine.copernicus.eu)
mientras que las variables SST, Chla y TUR fueron descargadas
de “Earthdata Search” (NASA Earth Observation data, https://
giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). Se realizaron suavizados
gaussianos sobre todas estas variables para minimizar el ruido
generado por variaciones asociadas a errores en los sensores
satelitales (Rivas y Pisoni, 2010). Posteriormente y de manera
complementaria, se calculó la información de los estadísticos
descriptivos para cada variable oceanográfica y para cada año
muestreado (Tabla A2).

Para explorar cómo cambia la dieta en relación con la
variabilidad oceanográfica se emplearon Modelos Lineales
Generalizados (GLM, por sus siglas en inglés) con distribución
gaussiana. Previo a la realización del modelo, se evaluaron po-
tenciales correlaciones entre las variables ambientales (Chla,
SST, TUR y Sal), utilizando un análisis de correlación de Pearson
y evaluando su significancia mediante test T-Student (P ≤ 0,05)
y se excluyeron del modelo aquellas variables que expresaron
una correlación significativa. Se evaluaron las siguientes varia-
bles respuesta: (1) la amplitud estándar de la elipse corregida
por el tamaño muestreal (SEAc), (2) rango de isótopos estables
de Nitrógeno (rango δ¹⁵N) y (3) rango de isótopos estables de
Carbono (rango δ¹³C) en relación, por un lado, a las variables
ambientales “Chla” y “SST” (únicas que no estuvieron correla-
cionadas).

RESULTADOS

Análisis de isótopos estables
Se encontraron diferencias significativas en la composición
isotópica entre la mayor parte de las temporadas analizadas
(PERMANOVA P ≤ 0,03) (Tabla 1). Las comparaciones que no
fueron significativamente diferentes fueron la temporada 2013
con 2016, 2017 con 2018 y 2014 con 2018 (Tabla 1; Figura 2).
Los valores isotópicos promedio (±SD) correspondientes a las
temporadas muestreadas de cada período están reflejadas en la
Tabla 2.

Análisis de amplitud y solapamiento de nichos
isotópicos
Los tamaños y superposición de nicho isotópico de los gavioti-
nes presentaron ciertas diferencias entre la mayor parte de las
temporadas analizadas (Tabla 2, Figura 2). Las temporadas 2017
y 2018 presentaron los nichos isotópicos de menor amplitud
en todos los parámetros considerados. Particularmente en 2017
el SEAc fue como mínimo la mitad de tamaño que el resto de

https://marine.copernicus.eu
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/
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Tabla 1. Resultados de análisis multivariados PERMANOVA de la composición isotópica interanual del Gaviotín golondrina. El
subíndice de F simboliza los grados de libertad, luego se encuentra el valor del estadístico y finalmente en valor P entre paréntesis.
Valores en negrita indican diferencias significativas (P < 0,05).

Año Año
2013 2014 2016 2017

2014 F53= 10,9 (7e−04)
2016 F49= 1,1 (0,30) F33= 4,7 (0,03)
2017 F48= 32,7 (1e−04) F32= 7,7 (5e−03) F28= 21,9 (1e−04)
2018 F41= 14,5 (1e−04) F25=2,9 (0,08) F21= 10 (7e−04) F20= 0,43 (0,64)

Fig. 2. Comparación interanual de amplitud estándar de los nichos
isotópicos corregida por tamañomuestreal pequeño (SEAc) del Gaviotín
golondrina para cada año evaluado. Letras diferentes representan dife-
rencias interanuales significativas respecto a su composición isotópica
(PERMANOVA, P <0,05). En la tabla que se encuentra a la derecha
se indica la superposición entre elipses estimadas a partir de modelo
bayesianos para pares de años. Se indica el porcentaje del área de elipse
del año A contenido en el área del año B, ejemplo 2013-2014 (11,2 % co-
rresponde al % del área de la elipse de la temporada 2013 contenida en el
área de la elipse de la temporada 2014; mientras que 14,9 % corresponde
al % del área de la elipse durante la temporada 2014 contenida en el área
de la elipse de la temporada 2013).

las temporadas, llegando a ser casi cuatro veces inferior que el
correspondiente a 2013 (Tabla 2).

En cuanto a la superposición de nichos, las temporadas 2013
y 2016 mostraron alto solapamiento entre sí (23-40 %), al igual
que los de 2017 y 2018 (39-23 %), sin embargo, entre estos dos
pares de grupos prácticamente no hubo solapamiento (< 3 %).
Por su parte, 2014 presentó cierto grado de superposición con
todos los años, con porcentajes inferiores al 20 % (Figura 2).

Contribución de presas potenciales a la dieta

La distribución de los valores isotópicos del Gaviotín golondri-
na en relación con los distintos grupos de presas potenciales
indican una baja probabilidad de consumo de “Marinos demer-
sales” y “Estuarinos demersales” en comparación con el resto
de las presas (Figura 3) y por ende se decidió excluir estas
categorías de los modelos de mezcla bayesianos (MixSIAR), a fin
de mejorar su capacidad predictiva. A su vez, de acuerdo con
los valores promedio de contribución, los grupos que presen-
taron mayores aportes fueron “Clupeidos marinos inmaduros”
e “Ictioplancton” (Tabla 3). Estos dos grupos se mantuvieron
como las presas principales en todas las temporadas evaluadas
(medias >23 %), el grupo de “Clupeidos marinos inmaduros”
mantuvo una contribución constante en todas las temporadas
evaluadas, mientras que el “Ictioplancton” exhibió los mayores
niveles de contribución en las temporadas 2017 y 2018, siendo
particularmente altas en 2017 (46 %). Por otro lado, las únicas
temporadas donde se identificó un consumo relevante del grupo
de presas “Continentales” fueron 2013 y 2016 (mayores al 14 %)
(Tabla 3). La categoría de “Clupeidos Estuariales” mostró una

Fig. 3.Ubicación en un espacio bidimensional delimitado por los valores
de δ¹³C y δ¹⁵N de muestras de sangre completa de individuos adultos
de Gaviotín golondrina (puntos negros) en relación con las de sus
presas potenciales agrupadas en categorías. Cada color representa una
categoría de presa particular (ver referencias en el gráfico). Los valores
de isótopos estables de las presas están corregidos por el factor de
enriquecimiento trófico. Se ve representada media ± SD de las presas.

baja contribución general en la dieta con la excepción de la
temporada 2016 (17 %). De acuerdo con los resultados de con-
tribución, la composición isotópica de los gaviotines en 2017
y 2018 reflejó una dieta menos diversa respecto a las restantes
temporadas, dominada por estadíos inmaduros de Anchoíta e
“Ictioplancton”.

Variación interanual de la dieta del Gaviotín
golondrina en relación con la variabilidad
ambiental

Los resultados de los modelos GLM identificaron un efecto po-
sitivo de la Chla y negativo de la SST sobre todas las variables
respuesta (SEAc, rango de δ¹³C y rango de δ¹⁵N). Es decir, a
medida que aumenta clorofila aumenta el valor de las variables
respuesta y lo contrario con la SST (Tabla A3). Los valores del
R2 fueron relativamente bajos (≤ 0,42).

CONCLUSIONES

Análisis de las marcas isotópicas

Los resultados obtenidos en este estudio evidenciaron una
marcada contribución de estadios tempranos de desarrollo de
Anchoíta y bajas contribuciones de sus estadios adultos en todas
las temporadas evaluadas. Esto se corresponde con el hecho de
que el área de estudio constituye una zona de desove y cría para
múltiples especies de peces, la Anchoíta en particular, durante
la época de primavera-verano (Pájaro et al. 2009). A su vez,
la menor ocurrencia de estadios adultos podría responder a
su desplazamiento hacia aguas de mayor profundidad alejadas
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Tabla 2. Resultados de análisis multivariados PERMANOVA de la composición isotópica interanual del Gaviotín golondrina. El
subíndice de F simboliza los grados de libertad, luego se encuentra el valor del estadístico y finalmente en valor P entre paréntesis.
Valores en negrita indican diferencias significativas (P < 0,05).

Temporada δ13C δ15N Nicho isotópico
Media± sd Rango Media± sd Rangoo TA SEA SEAc SEAb (mo-

da)
2013 -18,72± 0,65 3,1 15,01± 0,48 1,9 2,88 0,71 0,73 0,71 (0,5-1)
2014 -18,01± 0,44 1,5 15,16± 0,54 2,0 1,39 0,47 0,50 0,48 (0,3-

0,8)
2016 -18,56± 0,53 2,1 15,21± 0,6 2,5 1,11 0,52 0,56 0,57 (0,3-1)
2017 -17,47± 0,27 1,1 15,36± 0,26 0,9 0,47 0,19 0,20 0,18 (0,1-

0,3)
2018 -17,52± 0,25 0,7 15,24± 0,45 1,4 0,43 0,33 0,40 0,28 (0,1-

0,7)

Tabla 3. Resultados de análisis multivariados PERMANOVA de la composición isotópica interanual del Gaviotín golondrina. El
subíndice de F simboliza los grados de libertad, luego se encuentra el valor del estadístico y finalmente en valor P entre paréntesis.
Valores en negrita indican diferencias significativas (P < 0,05).

Año N Clupeidos
Marinos

Clupeidos
Marinos
inmaduros

Clupeidos
Estuarinos

Ictioplancton Marinos demer-
sales juveniles

Continental

2013 35 10 (0- 27) 26 (5- 46) 13 (0- 36) 25 (1- 57) 10 (0- 29) 16 (8- 24)
2014 19 10 (0- 27) 34 (12- 55) 13 (0- 33) 26 (1- 57) 10 (0- 29) 6 (0- 14)
2016 15 12 (0 - 32) 23 (2 - 45) 17 (1 - 42) 23 (1 - 56) 10 (0 - 32) 14 (5 - 23)
2017 14 7 (0- 22) 26 (8-45) 6 (0- 18) 46 (5- 77) 12 (0- 32) 2 (0- 7)
2018 7 9 (0- 27) 30 (6- 53) 8 (0- 25) 34 (3- 68) 15 (1- 35) 3 (0- 10)

de la costa en dirección noreste luego del periodo de desove
(Hansen 2004).

El hecho de que hasta el momento no había evidencia de
consumo de individuos de menores tallas en el área de estu-
dio por parte de los gaviotines podría deberse a limitaciones
metodológicas inherentes a los enfoques tradicionales de aná-
lisis dietario. Esta dificultad podría relacionarse, por un lado,
a una sobreestimación de la talla de las presas de peces óseos
cuando se utilizan otolitos como indicador, y por el otro, a una
subestimación de la abundancia de presas de menores tallas al
trabajar con muestras de egagrópilas (Barrett et al. 2007). A su
vez, en presas pequeñas como las larvas, las partes duras pueden
estar ausentes, o bien pueden degradarse durante la digestión
o ser eliminadas a través del tracto gastrointestinal sin quedar
representadas en los pellets (Barrett et al. 2007).

Dado que especies ecológicamente parecidas pueden presen-
tar valores isotópicos similares (Inger y Bearhop 2008; Phillips
et al. 2014) la contribución atribuida a una presa determinada
postulada en el modelo podría, eventualmente, corresponder
también a alguna otra especie no contemplada en el análisis,
con una firma isotópica similar (Phillips et al. 2014; Lisi et al.
2025). En este sentido, considerando que durante los meses de
primavera-verano al menos el 64 % de los peces teleósteos que
utilizan el estuario presente en el área de estudio también des-
ovan en él (Acha et al. 2008; Berasategui et al. 2004), los valores
isotópicos registrados para gaviotines podrían explicarse por el
consumo de estadios tempranos de desarrollo de otras especies
de peces, además de la Anchoíta (Lamacchia et al. 2019).

Si bien las marcas isotópicas de los gaviotines no reflejaron
el consumo de descarte pesquero, dado que en el área y período
de estudio se registran elevadas actividades de flotas de arrastre
(Sánchez-Carnero et al. 2022), es probable que exista un uso
compartido de las áreas de alimentación de la especie y los
sectores de operación pesquera. La ausencia de evidencia de
aprovechamiento del descarte generado por estas flotas, com-
puesto principalmente por especies demersales (Domingo et al.

2022), podría explicarse, como se mencionó anteriormente, por
la exclusión competitiva de los gaviotines en el entorno de los
buques pesqueros. Esta situación respondería a una jerarquía
de dominancia en la que especies de mayor tamaño y agresi-
vidad desplazan a otras más pequeñas y de comportamiento
más tímido, como el Gaviotín golondrina (Hudson y Furness
1989; Jiménez et al. 2011). No obstante, no puede descartarse
que la especie interactúe con este tipo de flotas y aproveche
recursos descartados en otros momentos de su temporada no
reproductiva.

Relación variabilidad ambiental-dieta
Respecto a la influencia de las variables ambientales sobre la die-
ta, los modelos indicaron que las concentraciones de Clorofila-
a se relacionaron de forma positiva con los parámetros indica-
dores de variabilidad isotópica. La mayor amplitud de nichos
isotópicos y mayor variabilidad en las marcas de Carbono y
Nitrógeno de los gaviotines en ciertos años (2013, 2014 y 2016)
puede ser producto de un aumento en la diversidad de presas
consumidas por los gaviotines como consecuencia del desarro-
llo de tramas tróficas más complejas, en respuesta a producti-
vidades primarias más elevadas (Jenkins y Davoren 2021). Por
otro lado, las temporadas en las que se registró una menor
amplitud de los nichos isotópicos se asociaron amayores tempe-
raturas superficiales del mar. Estas temperaturas más elevadas
se asociaron con una menor diversidad de presas potenciales
en su dieta, incrementándose la importancia de los estadios
tempranos de anchoíta como recurso alimenticio. En algunos
casos, el incremento de la temperatura es capaz de favorecer
el crecimiento y desarrollo larval, lo cual puede vincularse a
mayores densidades de larvas y juveniles de anchoíta en el área
de estudio, aumentando su detectabilidad y facilitando la preda-
ción por parte del gaviotín (Rice et al. 1993; Cushing y Howard
1994). En este contexto, la contracción de los nichos isotópicos
podría reflejar un mayor consumo de larvas de anchoíta como
consecuencia de su mayor abundancia relativa durante años
cálidos.
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Los resultados de este trabajo revelan patrones de alimenta-
ción novedosos para el Gaviotín golondrina durante su periodo
no reproductivo, identificando una posible contribución predo-
minante de estadios tempranos de anchoíta, previamente no
reportada en su dieta. Este estudio permitió a su vez reconocer
la importancia del monitoreo a largo plazo, ya que permite com-
prender e identificar tendencias en las interacciones predador-
presa y/o en el uso de ambientes naturales que podrían explicar
fluctuaciones poblacionales.
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ANEXO

Tabla A1. Categorías de presas identificadas y sus valores promedio (±SD) de isótopos estables de nitrógeno y carbono, extraídos de Lamacchia et al
(2019), Gaitán (2012) y DoSouto et al (2025).

Especies N δ13C δ15N Fuentes
Marinos demersales 9 -16,2 ± 0,3 16,9 ± 0,5 b
C. guatucupa 5 -16,2± 0,1 17,2 ± 0,3
U. brasiliensis 4 -15,9 ± 0,5 17,2 ± 0,5
Marinos demersales juveniles:
C. guatucupa

6 -16,5± 0,5 14± 0,7 b

Estuarinos demersales 4 -16,3 ± 0,8 16,2 ± 0,2 a, b
M. furnier 1 -15,4 16.6 a
Macrodon ancylodon 3 -16,6± 0,2 16,1± 0,3 b
Clupeidos Estuarinos 15 -19,8 ± 0,4 13,2 ± 0,8
B. aurea 13 -19,8 ± 0,4 12,9 ± 0,2 a, b
L. grossidens 2 -19,4 ± 0,2 15,3 ± 0,1 a
Clupeidos marinos:
E. anchoita

9 -18,2 ± 0,6 14,6 ± 0,5 a, b

Clupeidos marinos inmaduros:
E. anchoita

4 -19,3±0,1 11±0,3 c

Ictioplancton: larvas de E. anchoita 6 -18.3±0,1 12,8± 0,05 c
Continentales 7 -26,1 ± 1,4 9,9 ± 0,6 a, b
Odonata (Insecta) 2 -24,1 ± 0,8 10,8 ± 0,7 a
C. palleatus 1 -27,6 9,3 b
P. gracilis 1 -27,7 9,2 b
O. bonaerensis 3 -26,5 ± 0,4 ± 1,3 b

a. Valores tomados de Lamacchia et al. 2019; b. Valores tomados de Gaitán 2012; c. Valores tomados de DoSouto et al. 2025

Tabla A2. Estadísticos descriptivos de variables ambientales temperatura superficial del mar (SST), concentración de clorofila a (Chla), salinidad (Sal)
y turbidez (TUR); media (±SD), mediana y rango.

Variable Año Media Mediana Rango (min-max)
SST (◦C) 2013 21,7 ± 0,4 21,8 18,8 - 24,4

2014 21,9 ± 0,4 22,1 20,5 - 22,6
2016 22,4 ± 0,5 22,5 20,2 - 23,9
2017 22,9 ± 0,6 23,1 18,5 - 24,8
2018 22,2 ± 0,7 22,4 16,9 - 23,0

Chla (mg/m3) 2013 10,2 ± 2,1 10,3 5,3 - 17,8
2014 9,9 ± 2,4 9,7 4,9 - 25,2
2016 11,3 ± 1,6 11,4 4,7 - 17,0
2017 9,9 ± 2,2 9,7 4,9 - 16,3
2018 8,1 ± 1,7 8,1 5,0 - 20,2

Sal (ppt) 2013 14,6 ± 5,1 15,5 5,1 - 23,2
2014 15,2 ± 5,6 16,1 4,8 - 25,2
2016 14,5 ± 4,9 15,4 5,0 - 23,2
2017 14,5 ± 4,9 15,3 5,4 - 23,0
2018 15,6 ± 5,4 16,5 4,9 - 24,1

TUR (NTU) 2013 0,9 ± 0,2 0,9 0,4 - 1,8
2014 0,9 ± 0,4 0,8 0,4 - 3,2
2016 1,0 ± 0,2 1,0 0,3 - 1,8
2017 0,8 ± 0,3 0,8 0,3 - 1,7
2018 0,6 ± 0,2 0,6 0,4 - 2,1

Tabla A3. Resultados de cada modelo de análisis lineal generalizado (GLM) realizado utilizando como variables respuesta SEAc, rango de δ¹³C y rango
de δ¹⁵N. En negrita se indican los valores significativos.

Variable respuesta Variable explicativa Estimador (sd) Valor -T p R2

SEAc (Intercept) 4,4 (0,2) 22,9 < 2e−16 0,42
Chla 0,01 (0,002) 5,8 <2e−16

SST -0,2 (0,01) -21,3 8e−09

rango de δ¹³C (Intercept) 14,6 (1,03) 14,1 <2e−16 0,29
Chla 0,1 (0,01) 9,1 <2e−16

SST -0,6 (0,05) -13,6 <2e−16

rango de δ¹⁵N (Intercept) 9,5 (0,7) 14,3 <2e-16 0,26
Chla 0,1 (0,01) 8,4 <2e-16
SST -0,4 (0,03) -12,8 <2e-16
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