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PINGUINO
NI bobo ni nifio ni negro
ni blanco sino vertical
y una inoncencia interrogante
vestida de noche y de nieve.
Rie la madre al marinero,
el pescador al astronauta,
pero no rie el nifio nifio
cuando mira al pajaro nifio
y del océano en desorden
inmaculado pasajero
emerge de luto nevado.

Fui yo sin duda el nifio p4jaro
alli en los frios archipiélagos:
cuando él me mird con sus 0jos,
con los viejos ojos del mar:
no eran brazos y no eran alas,
eran pequefios remos duros
los que llevaba en sus costados:
tenia la edad de la sal,
la edad del agua en movimiento
y me mir6 desde su edad:
desde entonces sé que no existo,
gue soy un gusano en la arena.
Las razones de mi respeto
se mantuvieron en la arena:
aquel pajaro religioso
no necesitaba volar,
no necesitaba cantar
y aunque su forma era visible
sangraba sal su alma salvaje
como si hubieran cercenado
una vena del mar amargo.

Pingiino, estatico viajero,
sacerdote lento del frio:
saludo tu sal vertical
y envidio tu orgullo emplumado.

(Extracto de “Arte de pajaros” Pablo Neruda, 1973)
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RESUMEN

Las principales amenazas que el pingliino de Humboldt (Spheniscus humboldti) presenta
a su sobrevivencia son de origen antrépico. La sobrepesca, la pesca incidental y la
destruccion de habitats, junto con la pérdida de huevos y pollos, producto de la
depredacion por parte de especies exéticas invasoras como ratas, constituyen un
escenario incierto para su conservacion. Por tal motivo, implementar un programa de cria
basado en el desarrollo de protocolos de incubacion, crianza artificial y natural de huevos
de pinguinos de Humboldt, junto a un disefio de gestién para un programa de cria surge
como una necesidad de conservacion para esta especie.

El objetivo de este trabajo fue crear una colonia fundadora auto sostenible, genéticamente
sana y estable en el tiempo en el Zooldgico Nacional de Chile. A partir de huevos
colectados desde colonias naturales en las estaciones reproductivas de otofio invierno, se
desarrollaron los protocolos de colecta, incubacién y crianza, junto a una propuesta de
gestion dirigida a maximizar los alcances de este programa en la conservacion de la
especie.

Los buenos resultados en la reproduccién y crianza establecen que los protocolos
desarrollados para este programa de cria son una herramienta valida para ser
implementada como medida de conservacion, aunque la crianza artificial exige mayores
requerimientos en cuanto a insumaos, manejos y tiempo.

A la luz de los resultados, las proyecciones de este proyecto aseguran una buena
produccion de mas individuos a través de la gestién colaborativa entre instituciones
zoolégicas. Esto permitira contar con grupos de salvaguarda para la especie en caso de
gue los escenarios no cambien, ademas se incrementaran las posibilidades de que un
grupo de estos individuos puedan formar parte de programas de suplementos

poblacionales o reintroduccion al medio natural bajo un programa establecido.

Palabras claves: pingliino de Humboldt, conservacién ex situ, programa de cria,
protocolos de crianza



SUMMARY

The main threats to the survival of Humboldt penguins (Spheniscus humboldti) are of
anthropogenic origin. Overfishing, bycatch and habitat destruction, along with the loss of
eggs and chicks as a result of predation by invasive alien species such as rats, constitute
an uncertain scenario for their conservation. For this reason, an important need that arises
for the conservation of the species is to implement a breeding program based on the
development of incubation, artificial and natural breeding protocols of Humboldt penguin
eggs together with a management design plan.

The objective of this work was to create a self-sustaining founder colony, genetically
healthy and stable over time at the Chilean National Zoo. Using eggs obtained from
natural colonies in the reproductive seasons of autumn-winter, collection, incubation and
breeding protocols for this species were developed together with a management proposal
aimed at maximizing the scope of this conservation program.

The good results in reproduction and breeding, indicate that protocols developed for this
breeding program are a valid tool to be implemented as a conservation strategy, although
artificial breeding requires more resources in terms of supplies, handling and time.

In light of the results, the projections of this study ensure a good production of more
individuals through collaborative management between zoological institutions. This will
allow to have safeguard groups for the species in case scenarios do not change, in
addition to increasing the chances that a group of these individuals may be part of
population supplementation programs or reintroduction to the natural environment under

an established program.

Key words: Humboldt penguin, ex situ conservation program, breeding program, breeding
protocols.
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INTRODUCCION

La biodiversidad a nivel global estd cambiando a tasas sin precedentes y el estado
de conservacion de la biodiversidad ha experimentado un declive en las Ultimas décadas
(Collen et al., 2009; Buthcart et al., 2010). Dado este escenario es que un nimero cada
vez mayor de especies requerird alguna forma de gestion que implicar4 importantes
desafios para su conservacion (Brook et al., 2008; Bellard et al., 2012; IUCN, 2014). Estas
medidas pueden ir desde la proteccion del habitat natural, hasta el establecimiento de
programas de cria en cautiverio (Balmford, 2000; Balmford et al., 2011), con el objetivo
final de realizar reintroducciones en la naturaleza (Brambell, 1977; Kleinman,1986;
Chivers, 1991, Beck et al., 1994; Conde et al., 2011; Pritchard et al., 2011). Para algunas
especies, los programas de cria como medida de conservacion ex situ pueden ofrecer la
Unica opcidn viable para evitar su extincién (Conway 2011; Conde et al., 2011).

La conservacién ex situ es una estrategia de conservacion ampliamente aceptada
y difundida en el mundo. La Convencion de Biodiversidad define conservacion ex situ
como la conservacién de componentes de la diversidad bioldgica fuera de sus habitats
naturales y que es gestionado por el humano. Por otra parte, la conservacion in situ, esta
referida al cuidado de las especies en su entorno natural, asi como la proteccion de los
ecosistemas naturales en donde estas especies viven (Avilés, 2008). En muchos casos
estas estrategias se deben complementar con el fin de potenciar sus impactos en la
conservacion de una especie, y por lo tanto hablar de estas dos estrategias por separado
en la actualidad se esta haciendo cada vez mas irrelevante (Pritchard et al., 2011;
Redford et al., 2012). En lugar de ello, existe un continuo de practicas de gestion, que van
desde las poblaciones silvestres auto sostenibles a poblaciones manejadas que dependen
de un cierto nivel de atencién humana para su persistencia (Butynski, 1994; Conde et al.,
2013).

A través de la gestion ex situ se han impedido extinciones de especies, y ha
habido restauraciones o introducciones tras periodos de gestion ex situ para un namero
creciente de especies (Frankham et al., 2002; Frankham 2008). No obstante, para que
este tipo de estrategias o modalidades tengan éxito, deben ser considerados junto a otros
aspectos como una estrategia de conservacion integrada (Conde et al., 2012; Byers et al.,
2013).

Un ejemplo de conservacion integrada lo constituye The One Plan Approach

propuesto por la IUCN/SSC Conservation Breeding Specielist Group 2013 (CBSG), que
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promueve planes integrales de conservacion de especies, considerando tanto a las
poblaciones dentro y fuera de sus rangos naturales de distribucion, bajo todas las
condiciones de manejo, con participacion de todas las partes responsables y con todos
los recursos disponibles desde el inicio de cualquier iniciativa de conservacion de
especies (Byers et al., 2013). Esta aproximacion aparece ante el escenario de que la
planificacion de la conservacion tradicionalmente ha seguido dos vias paralelas, la de los
bidlogos de campo, encargados del manejo de fauna e investigadores que monitorean las
poblaciones silvestres, evallan sus amenazas y desarrollan estrategias de conservacion
para las especies en su habitat natural (Redford et al., 2012). Mientras tanto, centros de
conservacion y la comunidad de zoologicos desarrolla objetivos a largo plazo (programas
de cria) para las poblaciones ex situ (Gippoloti, 2012), y a veces sin acceso completo a la
informacién respecto a las contrapartes silvestres y de oportunidades para apoyar a esas
poblaciones silvestres (Byers et al., 2013).

Si bien cada linea de accion hace los esfuerzos en mantener la viabilidad de una
poblacion en particular, muy rara vez se desarrollan planes en conjunto que maximicen
los beneficios de las acciones de conservacién para las especies (Griffiths y Pavajeau,
2008; Conde et al., 2013).

En este contexto las estrategias de conservacién ex situ desarrolladas por las
instituciones Zooldgicas tienen la ventaja de ganar tiempo para la especie objetivo (Zippel
et al., 2011), tiempo que podra servir para hacer investigacion, o para poner en resguardo
a las poblaciones de animales de los procesos que las amenazan en estado silvestre
(Frankham, 2008; Conway, 2011), mientras que otras actividades complementarias de
conservacion combaten estas amenazas a nivel in situ (Ricketts et al., 2005; Boyd et al.,
2008).

Sin embargo, muchas veces estas amenazas no se pueden eliminar de forma
simple (Bradshaw y Borches, 2000, Gascon et al.,, 2007), por lo que las poblaciones
cautivas podrian proporcionar un recurso de conservacion fundamental y permanente
para un futuro ya previsible.

Otro aspecto importante que resulta del manejo de especies en programas de
conservacion ex situ es que pueden contribuir a varios otros propositos (Zippel et al.,
2008) como por ejemplo, proveer animales para educacién publica (e.g., Packer y
Ballantyne 2010; Gusset y Dick, 2011; Esson y Moss 2013; Dove & Byrne 2014;),
proporcionar material para obtener fondos para la conservacion in situ (Gusset y Dick

2010), ser fuente para la investigacion y obtencién de conocimiento de la biologia animal,
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manejo y bienestar (Conde et al., 2011); y en una escala mayor, proveer de una reserva
demogréfica y genética para las poblaciones silvestres (Mace et al., 2001; Tribe y Booth,
2003).

Muchos de los resultados exitosos de conservacion se han construido sobre la
base de redes colaborativas entre instituciones zoologicas (como centros para la
reproduccion en cautiverio) de distintos lugares del mundo, los que se han
institucionalizado (Gusset y Dick, 2010). Ademas, se han formado asociaciones y también
se han establecido programas de reproduccién de especies amenazadas que trascienden
las propias instituciones, para favorecer el intercambio de genes y hacer mas viables las
poblaciones mantenidas bajo condiciones de cautiverio (Gonzélez, 2004).

Los registros cobran cada vez mas importancia y se crearon redes internacionales
gque mantienen datos genealdgicos de practicamente todas las especies reproducidas en
cautiverio (ISIS, Internacional Species Information System; ZIMS; Zoological Information
Management System), en un sinnimero de instituciones. Gracias a estas practicas,
muchas especies son recuperadas y, algunas, definitivamente salvadas de la extincion
(IUDZG/CBSG 1993, Shoemaker y Flesness 1996, Conway 1999).

Respecto a la situacién en Chile, la biodiversidad también se ha visto afectada por
amenazas principalmente de origen antrépico (ICSU, 2010), en este sentido las especies
exoticas invasoras y la explotacion excesiva de los recursos para consumo o venta han
sido descritas como la causa de la pérdida de especies en Chile (Iriarte,1994; Iriarte et al.,
2005).

En cuanto a los ecosistemas marinos y costeros de Chile, estos se han visto
afectados principalmente por la sobreexplotacion de especies, la contaminacion por
residuos liquidos industriales (mineria, industria de la harina de pescado) y urbanos, la
introduccion de especies para cultivos marinos; y los derrames de hidrocarburos
(CONAMA 1993; Ormazabal 1993; Moreno, 2000). En este escenario especies no
comerciales se han visto fuertemente afectadas, como es el caso del pinglino de
Humboldt (Spheniscus humboldti) que habita las costas de Chile.

En relacion con la especie objetivo de este trabajo, el pingtino de Humboldt es
endémico del Sistema de la Corriente de Humboldt (Williams, 1995), distribuyéndose
desde la Isla Foca, Pert hasta isla Metalqui (42°11’'S; 74°8'W), en Chile (Hays 1984,
Araya y Todd 1987, Wilson et al., 1995, Hiriart -Bertrand et al., 2010).

En Chile, las principales colonias reproductivas son (de norte a sur): las islas Pan

de Azucar, Grande de Atacama, Chafaral, Choros, Tilgo, los islotes Pajaros y Cachagua
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(Simeone et al., 2003, Vianna et al. 2014, Wallace y Araya 2015), todas ellas ubicadas en
el centro norte del pais.

El conocimiento sobre su distribucién y tamafios poblaciones histéricas (Simeone
et al., 2003; Mattern et al., 2004; Vianna et al., 2014, Wallace y Araya 2015), indican que
la extraccion de guano causO una drastica disminucion de su tamafio poblacional, asi
como la destruccion de colonias de nidificacion. Esta situacion lo ha llevado, en la
actualidad, a ser clasificada en la categoria de conservacion Vulnerable segun el Estado
de Chile (D.S. MINSEGPRES No050/2008), listado en apéndice | (CITES) y la International
Union for the Conservation of Nature (IUCN, 2009).

Estimaciones recientes basadas en recuentos realizados durante la muda de
plumaje, sugieren que el nimero de pinglinos en Chile es de 33.284 (rango=28.642-
35.284) (Wallace y Araya 2015), valor que se aproxima al 90% de la poblacion mundial,
que estarian distribuidos en 38 colonias (Vianna et al., 2014).

Actualmente el aumento de las actividades antrépicas son la principal causa de las
amenazas a esta especie, lo que ha afectado su sobrevivencia. Entre estas amenazas se
encuentran la mortalidad causada por el enredo en redes de pesca artesanal, destruccién
de habitat de nidificacion, especies introducidas y el turismo no regulado (BirdLife
International, 2020). En Per( las disminuciones histéricas fueron resultado de la
explotacién excesiva de guano (Williams, 1995).

Adicionalmente se ha descrito la pérdida de huevos y pollos por predacion por
especies exdticas invasoras como las ratas y contaminacién por aumento de la actividad
humana (Araya et al., 2000). Sumado a lo anterior, las fluctuaciones en la abundancia de
esta especie son aparentemente causadas por los eventos El Nifio que pueden afectar
fuertemente al éxito reproductivo, principalmente por la ocurrencia de lluvias torrenciales
gue inundan los nidos y generan una disminucion en la disponibilidad de alimento (Araya
1987; Culik et al., 2000; Simeone et al., 2002). Descensos subyacentes mas recientes
probablemente se refieren a la sobrepesca de anchoveta Engraulis spp. (Williams,1995,
Wallace et al. 1999).

Existen dos principales eventos reproductivos para esta especie: el primero desde
agosto a enero (evento de primavera) y entre abril y junio (evento de otofio), el segundo
es sistematicamente afectado por lluvias causando inundaciones de los nidos y desercion
de estos mismos. Por ejemplo, en la colonia natural de P&ajaro Nifio ubicado en la
localidad de Algarrobo (V region), se detectd que durante los afios 1996 y 1997 las lluvias

provocaron la inundacion y una desercion de un 86 al 94 % de los nidos activos
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respectivamente. En 1999 existié un 47 % de desercion, asociada, nuevamente, a lluvias
e inundaciones. Una consecuencia de los eventos de otofio es que la actividad es
regularmente afectada por lluvias resultando bajas tasas de reproduccién (Simeone et al.,
2002).

Adicionalmente las especies exoticas invasoras representan una fuerte amenaza
para las aves costeras en general, sobre todo en aquellas especies que habitan en sitios
tan inaccesibles como las islas, por ejemplo, en donde han causado efectos devastadores
sobre las poblaciones de aves locales (Moors y Atkinson 1984; Newton 1998; Martin et al.,
2000; Jones et al., 2005, 2008; Brooke et al., 2010; Hilton y Cuthbert 2010). Esta presion
por predacion por parte de las ratas ademas puede verse incrementada en las estaciones
reproductivas de invierno, cuando la disponibilidad de otras fuentes de alimento para las
ratas es escasa (Simeone y Luna-Jorquera, 2012).

La mantencion del pinglino de Humboldt en las instituciones zoolégicas del
mundo, ha estado acompafiada de fomentar la reproduccion con fines de exhibicion sin un
propésito claro de conservacién, son los casos de los zoolégicos que forman parte de la
Asociacién Europea de Zooldgicos y Acuarios (EAZA), la Asociacion Norteamericana de
Zooldgicos y Acuarios (AZA) y algunos zooldgicos y acuarios del Japon. A pesar de esto,
estas instituciones han desarrollado importantes avances en la creacion de metodologias
de manejo, pero bajo distintos criterios.

En Chile, no existen instituciones que hayan desarrollado estrategias de manejo
para la conservacion ex situ de esta especie. Buin Marino, dependiente de la Fundacion
Buin Zoo, es la Unica institucion aparte del Zoolégico Nacional de Chile, que ha logrado
mantener a esta especie bajo cuidado humano, pero sin metodologias estandarizadas ni
objetivos reales de conservacion.

Por tal motivo, desarrollar metodologias estandarizadas para el manejo ex situ
para esta especie como, por ejemplo, los métodos de colecta de huevos silvestres,
incubacién y crianza de polluelos, podrian aplicarse a situaciones de crisis 0 urgencias
ambientales. Por ejemplo, los casos registrados por la South African Foundation for the
Conservation of Coastal Birds (SANCCOB) que desde su inicio el afio 1968 y hasta el
2005 han manejado mas de 50.000 aves marinas en programas de rescate asociado a
catastrofes ambientales en Sudafrica. La mayoria de las aves marinas que han sufrido por
los derrames de petroleo en Sudéfrica son pinglinos africanos (Spheniscus demersus)
(Wolfaardt, et al., 2010).
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Complementar el desarrollo de estos protocolos para el programa de cria
institucional junto a un disefio de gestién para un contexto nacional, sera una forma de
asegurar una herramientra util e indispensable para situaciones de crisis ambiental que
puedan ocurrir en el rango de distribiucion natural de esta especie. Asi como si el estado
de conservacion en el mediano o largo plazo se vuelve mas critico, se podran utilizar las
estrategias ex situ de los programas de cria como complemento a las acciones de
conservacion in situ, y de esta forma hacer una gestion efectiva para la conservacion del
pingliino de Humboldt.

Por tal motivo, el proposito de este trabajo es plantear una estrategia de
conservacion basada en un programa de crianza en condiciones de cautiverio para el
pinglino de Humboldt, a través del desarrollo de protocolos estandarizados y con un

disefio de gestion con foco en la integracion de las actividades ex situ e in situ.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Diseflar un programa de cria ex situ para pinguinos de Humboldt como una herramienta

de gestion para su conservacion.

Objetivos especificos:

1. Elaboracion e implementacion de los protocolos de manejo de huevos silvestres,
incubacién y crianza artificial del pingtino de Humboldt bajo condiciones de
cautiverio.

2. Proponer un disefio de estrategia de gestion para el programa de cria de la
especie en Chile.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se inicid el afio 2009 como parte de un programa de conservacion
para el pingtino de Humboldt desarrollado en el Zooldgico Nacional de Chile, y que el
autor de esta tesis ha liderado desde esa fecha.

A lo largo de este trabajo se establecieron metodologias y procedimientos que
contribuyeron a que este programa de cria se estableciera como una estrategia viable de
conservacion ex situ.

En primer lugar, se describen de forma general las poblaciones naturales donde se
realizaron las colectas de huevos, y posteriormente la metodologia para los objetivos 1y 2
de este trabajo.

Poblaciones naturales: descripcion y area de colecta de huevos para el
programa de cria.

La colecta de huevos se desarroll6 en dos colonias de la zona central, la primera
colonia fue la del Santuario de la Naturaleza islote “Pajaros Nifios”, una de las dos
colonias mas grandes del pinguino de Humboldt de Chile central (Ellis et al., 1998)
ubicado en la localidad de Algarrobo (V region) (33°21"S; 71°41"'W) (Imagen 1). La
segunda, ubicada en el “Islote Locos” de la localidad de Pichidangui (IV regién) (32°08”;
71°32'00"W) (Imagen 2).

El “Islote Pajaros Nifios”, es un area protegida bajo la categoria de Santuario de la
Naturaleza (SN) establecida por la Ley N°17.288 de Monumentos Nacionales de 1970.
Fue declarada como tal mediante Decreto Supremo N°622 de 29 de junio de 1978 del
Ministerio de Educacion. El principal objeto de conservacion del SN es la proteccién de
una poblacion reproductiva de pingliino de Humboldt, asi como del islote mismo, pues
constituye uno de los pocos habitats de refugio para esta especie y otras aves marinas.

Por otra parte, el “Islote Locos”, es un area que no esta bajo ninguna categoria de
proteccion y que es administrada por la Armada de Chile a través de la Gobernacion
Maritima de Los Vilos (D.D. N° 1939, de 1977 y la Ley N° 18.255, de 1986).
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Imagen 1: Islote Pajaros Nifios en la localidad de Algarrobo (V regién). En circulos de color
verde se sefialan los nidos monitoreados.
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Imagen 2: Islote Locos en la localidad de Pichidangui (IV regién). En circulos en color verde los
nidos monitoreados.
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Este Islote est4 ubicado a unos 250 m de la costa en la parte sur oeste de la bahia
de Pichidangui (IV region). Su forma es irregular con una altura aproximada de 25
m.s.n.m. Presenta al sur bastante vegetacibn y al oeste promontorios rocosos y
acantilados en las cuales se encuentran preferentemente aves guaneras.

Para no generar alteraciones a las colonias debido a la colecta, éstas fueron
intervenidas durante la estacion reproductiva de otofio e invierno, ya que en esa estacion,
el aumento de las precipitaciones provoca el abandono de los nidos y sus posturas por
parte de los reproductores en la zona central de Chile (Simeone et al., 2002). Sélo se
colectaron los huevos que se encontraron abandonados en sus nidos.

Las campafas de colecta fueron realizadas en el periodo 2009 — 2010; afio 2012;
y periodo 2015 — 2017.

En cada una de las colonias se realizaron de tres a cuatro campafias por mes,
régimen que dependié de las condiciones ambientales locales.

Especificamente la colonia natural del islote P4jaros Nifios fue monitoreada desde
el aflo 2009 hasta el afio 2013, bajo los permisos de acceso a este Santuario de la
Naturaleza otorgados por el Consejo de Monumentos Naturales (ORD N° 2355 del
20.05.2009; N° 4586 del 22.08.11), Ministerio del Medio Ambiente (ORD N° 112910 del
21.09.11); y los permisos de Pesca de Investigacién otorgados por la Sub Secretaria de
Pesca (N°2159/2009; N°1201/2012; N°1602/2012). Esta dultima resolucion ademas
autorizé la ampliacion de las zonas de estudio, en el sentido de incluir a la colonia Islote
Locos en Pichidangui IV region.

La colonia del Islote Locos ha sido monitoreada desde el afio 2013 hasta la fecha.
Las colectas se llevaron a cabo bajo las Resoluciones N° 2930/2012; N°3637/2014 y
N°986/2015.

En ambas colonias (imagen 1y 2), los circulos numerados correspondieron a los
nidos monitoreados en las diferentes estaciones del afio. Para el caso del islote P4jaros
Nifios, la seleccion de parte de los nidos (principalmente en el molo artificial) se
fundamenté sobre los registros histéricos de Simeone (comunicacion personal) para los
cuales se indicaban las mayores deserciones.

El caso del islote Locos, la seleccion fue realizada bajo las observaciones in situ
realizadas por el autor de este trabajo.

Para ambas colonoas los nidos fueron georeferenciados con GPS Garmin Plus IIl.
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Poblaciéon bajo cuidado humano: descripcion y areas de manejo en el
Zoolbégico Nacional de Chile.

Actualmente en el Zoolégico Nacional existen dos grupos de pinglinos de
Humboldt y que debido a sus diferentes propositos se encuentran en areas y recintos
separados.

El primer grupo de pinglinos integrado por 20 individuos, cuya rama genealodgica
corresponden a individuos nacidos en cautiverio provenientes de zooldgicos europeos
bajo un programa colaborativo de manejo de la especie con énfasis en la educacion para
la conservacién e investigacion de la especie. Estos individuos provienen de dos
instituciones zooldgicas de Francia (Due de la Fontaine y Beauval).

El segundo grupo compuesto actualmente por 14 pinguinos, son el resultado del
programa de cria planteado en este documento. Todos estos individuos son
genéticamente de origen silvestre, ya que sus parentales correspondieron a huevos
colectados de las dos colonias naturales descritas. Este grupo se encuentra desde el
inicio del programa en un recinto de 154 m? de superficie Util (sector de nidos artificiales) y
una piscina de 37.18 m3.

Las areas de manejo donde se desarrolld el programa de cria, corresponden a las
instalaciones del centro de crianza del Zooldgico Nacional (foto 1 - anexo 1). El centro
cuenta con dos salas equipadas para mantener la temperatura y humedad controlada y
con ventilacion constante.

La primera sala cont6 con dos incubadoras (Incubator SHOWA P-008A y Showa-
Furanki P-008) y una nacedora (GOF — 1554 HATCHER) y fue donde se desarrollo el
proceso de incubacion artificial de los huevos colectados. En esta sala los pollos recién
eclosionados, permanecieron hasta los dos meses de vida.

Posteriormente, los polluelos se trasladaron a la segunda sala de crianza que
estuvo habilitada para el proceso de pre-introduccion a la colonia de cautiverio.

A los 3000 grs de ganancia de peso de los pollos (80 dias aproximadamente), se
trasladaron desde la segunda sala (sala de pre-introduccion) al recinto definitivo, con el
resto de los individuos adultos, donde han permanecido los pinglinos del programa de
cria.

Para el proceso de introduccion y de socializacién de los pollos, se emplearon
individuos adultos del grupo de pinguinos de origen de cautiverio (Francia). El método de

socializacion utilizado se describe en otro apartado de este documento.
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En el (anexo 2) se incluye el listado de materiales utilizados en el proceso de
crianza.

Este programa conté con el financiamiento parcial por parte de dos instituciones
del Japoén, la ONG Penguin Conference Japan (PCJ) y del acuario Shimonoseki Marine
Science Museum, ademas de fondos propios del Parque Metropolitano de Santiago al
cual el Zoologico Nacional pertenece.
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Actividades para el objetivo (1):

Elaboracion e implementacion de los protocolos de manejo de huevos
silvestres, incubacion y crianza artificial del pingliino de Humboldt bajo

condiciones de cautiverio.

Para el desarrollo del protocolo de colecta, manejo y traslado de huevos de origen
silvestre desde una colonia natural a un centro de cria, previamente se consideraron
aspectos logisticos como el monitoreo de las colonias para pre-establecer las rutas dentro
de la colonia, tiempos de viajes hacia y desde el centro de crianza del Zoolégico Nacional
y la colonia.

Para los monitoreo de las colonias naturales, se utilizd6 un vehiculo estatal y un
equipo de tres personas formado por el coordinador del programa, un asitente de campo y
un conductor.

El monitoreo en las colonias se realiz6 cuidando que los desplazamientos se
desarrollaran de manera sigilosa para evitar grandes alteraciones. Por lo general, las
zonas donde los pingulinos nidifican corresponden a sectores accidentados, en cuevas o
bajo arbustos, por lo que se enfatiza en conocer previamente la zona a intervenir para
evitar perturbaciones innecesarias (foto 2 — anexo 1)

La manipulacién de los huevos durante la colecta se realizé evitando movimientos
bruscos, ya que fuertes sacudidas pueden dafiar al embrion que potencialmente se
desarrollo. Para esto se tomaron como referencia algunos de los lineamientos propuestos
por el grupo asesor del taxén de pinglinos y del comité de Bienestar Animal (AZA, 2014).

Los parametros mas relevantes para el desarrollo de este protocolo fueron el
manejo de los factores temperatura y humedad, los cuales debieron mantenerse estables
durante el traslado (Jarvis et al., 1985; Deeming, 1997 y AZA, 2014). En este sentido, los
parametros fisicos probados y propuestos para este protocolo fueron del orden de los
35 — 38 ° C para temperatura y una humedad que oscil6 entre los 45 — 65 %.

Para los aspectos de transporte de huevos, manejos de los polluelos en los
primeros estadios de desarrollo y férmulas de alimentacién, se conté con asesorias en el
manejo de la especie en cautiverio. Estas asesorias se basaron en experiencias
empiricas en el manejo ex situ de esta especie de cuidadores de animales, especialistas y

bidlogos de Shimonoseki Marine Science Museum (Japoén). El aporte de estas asesorias
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se reflejo tanto al nivel de capacitacion de personal, como en el desarrollo de mejores
técnicas de crianza.

Adicionalmente se incluyeron aspectos de bioseguridad con el objeto de minimizar
los riesgos asociados a la contaminacion cruzada entre ambientes ex situ e in situ y de
esta manera evitar la entrada de algun patégeno al Centro de Crianza del Zooldgico
Nacional. Estos aspectos de bioseguridad estaban referidos a medidas que se deben
considerar cuando se manejan aves, de acuerdo con las instrucciones emitidas por el
Ministerio de Salud (Programa de vigilancia epidemiolégica, SAG 2006).

Los elementos de bioseguridad personal fueron utilizados durante todo el periodo
qgue duraron los trabajos en las salas de crianza. Se mantuvieron los elementos de
bioseguridad personal, en cantidad y calidad adecuadas, lo cual fue responsabilidad de
médico veterinario responsable. Los elementos de proteccién personal utilizados durante
los procedimientos fueron manejados ya sea para su descarte o desinfeccibn como
mascarillas, guantes de latex, pediluvios, etc.

En relacién a lo anterior, se considero la utilizacion de distintas botas o calzados
tanto para la colecta dentro de la colonia, como al ingreso de la sala de crianza del
Zooldgico Nacional la utilizacién de pediluvios para el ingreso a las salas de incubacion.
Se usaron guantes de procedimientos de latex para la manipulacion de los huevos. Estos
guantes junto al resto de los desechos eran descartados en zonas asignadas para ese
proposito (zonas sucias).

Para esto se realiz6 una revisibn de los manuales técnicos de manejo de
diferentes asociaciones de zooldgicas que cuentan con estos estandares (Asociacion de
Zoolbgicos de América AZA, Asociacion de Zoologicos de Europa EAZA, de la Asociacion
de Zoolbgicos de la Latinoamericana ALPZA y el National Zoo Biosecurity Manual de la
sociedad australiana (2011).

Se llevd a cabo una revision de las fuentes de informacion del Sistema
Internacional de Especies (ISIS © por su sigla en inglés), ademas de las versiones
actuales del Sistema de Gestién de Informacion Zoolégica (ZIMS ©, por su sigla en
inglés). Estas bases de datos contienen informacion de las grandes colecciones
zooldgicas del mundo respecto a disefios de hdbitat, nutricion, cuidados veterinarios,
reproduccion, manejo del comportamiento, investigacion, entre otros aspectos. En esta
base estan representados cerca de un 25% de los mamiferos amenazados, y el 9% de las

aves amenazadas (Conde et al., 2011).
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Los procedimientos involucrados en la crianza artificial, fueron la preparacion de
los equipos, sala de incubacion, protocolo de colecta y manejo de los huevos, crianza los
polluelos, férmulas y técnicas de alimentacion, pesajes y manejo conductual para la
introduccion a la colonia de los juveniles.

La introduccién de los nuevos individuos al grupo fue realizada de forma gradual, a
través de visitas diarias a la colonia.

Durante la primera semana la rutina consistio en dos visitas diarias (12 y 15 hrs)
con una duracion de 15 minutos cada una y monitoreadas por su cuidador. En la segunda
semana se incremento el tiempo de visita a 25 min de permanencia en cada uno de esos
horarios. La tercera semana los pollos permanecieron todo el dia y fueron retirados
durante la noche. Por dltimo, en la cuarta semana los pollos se dejaron de forma definitiva
en la colonia.

Si bien este programa estuvo enfocado en la incubacion y crianza artificial de
huevos y pollos de pingtiinos respectivamente, durante el desarrollo de este programa se
pudo implementar la crianza natural como un método alternativo.

En la crianza natural, el proceso de incubacion y crianza fue llevado a cabo por
“padres sustitutos”. Los padres sustitutos correspondieron a parejas de pingliinos ya
formadas en la colonia mantenida bajo cuidado humano del Zoolégico Nacional. Si bien
estas parejas ya estaban establecidas antes de la llegada de los huevos colectados, se
les estimularon las conductas de incubacion a través de réplicas de huevos reales.

Por ultimo, se gestiond a través de la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon (JICA) y su programa para voluntarios, a un profesional (bi6logo) perteneciente a la
asociacion de acuarios y zooldgicos del Jap6n (JAZA) por un periodo de dos afios (2010 —
2012) para la asistencia cientifica y técnica de los aspectos de manejo del pingiino de
Humboldt.

Para el desarrollo de todo este trabajo fue necesario la formacién de un equipo
humano técnico y profesional. Se conté con un médico veterinario para aspectos de
inspeccion de los animales (enfermedades, lesiones y estrés) y para responder de forma
oportuna ante posibles emergencias, un médico veterinario (nutricionista) encargado de la
elaboracion de las férmulas de alimentacion junto a un bidlogo especialista en esta area
(voluntario japonés de JICA). Para el cuidado diario, un técnico veterinario que asisito
durante todo el proceso de incubacién y crianza, desde el registro de incubacion, eclosion,
pesaje y alimentacion de los polluelos, un encargado de cuidar a estas especies en

Zoolégico Nacional (cuidador de seccion de aves) que colabor6 en los procesos de
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introduccion a la colonia de los nuevos individuos. Finalmente, el coordinador del

programa de crianza (Biélogo Marino) autor de este trabajo.
Actividades para el objetivo (2):

Proponer un disefio de estrategia de gestion para el programa de cria de la

especie en Chile.

Se disefid una estrategia de gestion basada en una aproximacion integrada de
conservacion propuesta por la IUCN/SSC Conservation Breeding Specielist Group 2013
(CBSG), para planes integrales de conservacion donde se consideran tanto a las
poblaciones dentro y fuera de sus rangos naturales de distribucion, bajo todas las
condiciones de manejo, con participacion de todas las partes responsables y con todos
los recursos disponibles desde el inicio de cualquier iniciativa de conservacion de
especies (Byers et al., 2013).

Este programa de gestién contempld distintos propdsitos, como Ser un reservorio
genético para la especie, asi como también ser parte de proyectos de reintroduccién o de
reforzamientos en zonas donde esta especie se distribuye naturalmente (IUCN, 2002).

Para la elaboracién de este disefio de gestion, se consideraron antecedentes
bibliograficos como las directrices para el uso de la gestion ex situ elaborado por la
Comision de Supervivencia de Especies (SSE por su sigla en inglés) de la IUCN (2014),
documentos técnicos del Grupo de Especialistas de Crianza y Conservacion (CBSG por
su sigla en inglés).

Se realizé una revisién a la Estrategia Mundial de Conservacién de los Zooldgicos
y Acuarios (WAZA, 2005), con el fin de integrar estas directrices. Adicionalmente se
revisaron e integraron las lineas de accion regionales del Comité de Manejo Cooperativo
de Especies (CMCE) de la Asociacion Latinoamericana de Parques Zoologicos y Acuarios
(ALPZA), y se sumaron a las fuentes de informacién y revisién la Estrategia de
Conservacion Integrada de ALPZA (2016 — 2020).

Si bien el programa de crianza se ajusté a una estrategia de gestion basada en
lineamientos de la IUCN, también se consideraron aspectos de gestion desarrollados por
la comunidad zooldgica, cuya experiencia practica es de alto valor para el desarrollo de
estos programas. En esto se incluyeron estrategias colaborativas con otras instituciones
zooldgicas, planes integrales de desarrollo y actividades acopladas con las actividades in

situ.
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RESULTADOS

Previo al planteamiento de los resultados para cada objetivo especifico, se realizd
una descripcion de los sitios en términos de la actividad presente en cada nido
monitoreado. Esta descripcion fue desarrollada sebajo el fundamento de que estos sitios
constituyen el origen natural de los huevos que hoy son parte del grupo fundador del
programa de cria, y que potencialmente podrian las futuras zonas para los programas de
reintroduccion o sumplementos poblacionales derivados de este programa de cria.

Poblaciones naturales: abundancias y actividad en nidos.

Santuario de la Naturaleza Islote Pajaros Nifios (V regién).

Un total de 70 nidos fueron identificados y seleccionados para su monitoreo entre
los meses de marzo a junio. Durante los afios 2009 y 2010 se colectaron un total de 20
huevos, 9 el afio 2009 y 11 el afio 2010.

Por limitantes logisticas el afio 2011 no se realizaron actividades de monitoreo del
proyecto, las cuales se reactivaron el afio 2012.

Las intervenciones al islote ocurrieron en la temporada de otofio e invierno que
coinciden con una mayor cantidad de nidos abandonados (fines de mayo), (figura 1,

barras de color morado).
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Figura 1: Tipo de actividad presente en los nidos monitoreados en el afio 2012 (n=70). Los valores corresponden a la
cantidad de nidos que presentaron actividad en términos de la presencia de pollos, huevos, adultos y nidos abandonados.
La primera colecta del afio 2012 se realiz6 el (30.05.2012) en el S. N. Péjaros Nifios.
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En la tabla (1) se destacan tres fechas relevantes en relacion a la cantidad de
nidos con huevos abandonados. La colecta se llevd a cabo en el mes de mayo en donde
la cantidad de huevos abandonados fue mayor respecto a los otros meses.

Tabla 1: Cantidad de nidos ocupados en Islote P4jaros Nifios (V regién) por adultos, pollos, huevos y huevos abandonados
para tres fechas relevantes durante el afio 2012.

Cantidad de nidos Islote Pajaros Nifios

Presencia en nido:

30.05.12(*) 08.06.12 14.11.12
Adultos 38,5 % (n=15) 24,8 % (n=9) 64,7 % (n=44)
Pollos 51% (n=2) 19 % (n=4) 11,7 % (n=8)
Huevo 35,8% (n=14) 23,8 % (n=5) 17,6 % (n=12)

Huevo abandonado

20,5 % (n=8)

14,2 % (n=3)

5,9 % (n=4)

(*) Fecha de colecta de 8 huevos abandonados.

Islote Locos (Pichidangui - IV region).

Se identificaron 25 sitios potenciales para la nidificacion, los que fueron
monitoreados entre los afios 2013 y 2015.
En la figura (2), se muestra la cantidad de nidos ocupados entre el periodo final del

afio 2012 y 2015.
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Figura 2: Tipo de actividad presente en los nidos monitoreados entre los afios 2013 — 2015 (n=25). Los valores
corresponden a la cantidad de nidos que presentaron actividad en términos de la presencia de adultos, huevos, pollos,
adultos y pollos en nido y huevos abandonados. Cabe mencionar que la primera colecta del afio 2012 se realiz6 el
(25.10.2012) en el S. N. Péjaros Nifios.
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Tabla 2: Cantidad de nidos ocupados en Islote Locos (IV regién) por adultos, pollos, huevos y huevos abandonados para

tres fechas relevantes durante el afio 2012, 2013 y 2015.

Presencia en nido- Cantidad de nidos ocupados Islote Locos
' 25.10.12 (*) 08.08.13 12.08.15
Adultos 41 % (n=9) 75 % (n=3) 28 % (n=7)
Pollos (n=0) (n=0) 56 % (n=14)
Huevo 41 % (n=9) (n=0) (n=0)
Huevo abandonado 18 % (n=4) 25% (n=1) 16% (n=4)

(*) Fecha de la colecta de 4 huevos abandonados.

La disponibilidad de huevos abandonados para desarrollar el presente trabajo fue

baja, debido principalmente a que las intervenciones o colectas se llevaron a cabo durante

los meses de la estacion de otofio e invierno donde hay mayor pérdida de las posturas.

Dado lo anterior, es que la mayoria de los nidos con huevos abandonados, estos

ultimos se encontraron sin vida o infertiles, debido a que muchas veces los nidos se

encontraron inundados (figura 3).

£

Figura 3: Nido perteneciente a la colonia del Islote Pajaros Nifios (Algarrobo).
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Resultados para objetivo (1)

Elaboracion e implementacion de los protocolos de manejo de huevos

silvestres, incubacion y crianza artificial del pingtiino de Humboldt bajo

condiciones de cautiverio.

Los procedimientos llevados a cabo para el desarrollo de este objetivo incluyeron

la elaboracion de los protocolos de colecta de huevos, incubacion y crianza artificial.

Adicionalmente se muestran los resultados de un método alternativo de crianza,

gue correspondié a la crianza natural, que surgié como un método complementario al

programa de crianza artificial.

Protocolo parala colecta de huevos.

Los huevos deben ser colectados en las estaciones de otofio e invierno desde
nidos abandonados. No se deben intervenir nidos activos (con presencia de
indivudos adultos al cuidado de huevos o pollos).

En el caso de que la colecta responda a propdsitos urgentes de conservacion, por
ejemplo, el rescate ante amenazas 0 desastres ambientales, la colecta de huevos
podria realizarse en cualquier estacién siguiendo los pasos descritos en este
protocolo. Si la intencién es salvaguardar a algunos individuos de la colonia, se
debe colectar una postura en la estacion de primavera y dejando la otra al cuidado
de los padres. De acuerdo a la experiencia desarrollada en el Zoolégico Nacional,
se ha constatado la postura de un segundo huevo sin afectar los procesos
normales de crianza y cuidado parental al extraer uno de ellos.

Una vez que se localiza un nido con uno o dos huevos abandonados (foto 3 -
anexo 1), el huevo se debe tomar en la misma posicion (orientacién) en la que fue
hallado, y evitando movimientos bruscos e innecesarios se debe introducir en la
caja de transporte. Si se encuentra un nido con dos huevos abandonados, se
podran colectar ambos.

Para tomar el huevo se puede utilizar un brazo extensor portatil (foto 4 - anexo 1)
fotogréfico). De no contar con este elemento es indispensable el uso de guantes

para su manipulaciéon bajo consideraciones de bioseguridad (SAG, 2006).
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Posteriormente, el huevo se debe marcar en su plano ecuatorial con un namero y
letra, para esto se puede utilizar un lapiz grafito. A través de una nomencaltura
apropiada se debe asociar al nido y colonia de origen (foto 5 - anexo 1).

Para las medidas del huevo como largo y ancho se sugiere utilizar un pie de metro
digital (foto 6 - anexo 1). Se recomienda evitar el uso de un pie de metro metalico
gue pueda dafiar al huevo (existen alternativas de plastico o madera), en su
defecto se pueden cubrir las mordazas del pie de metro con cinta adhesiva de tela
para suavizar la superficie de contacto con el huevo. Adicionalmente se debe
registrar el peso del huevo con una balanza (digital) dentro de una caja de
transporte (cooler). El cooler debe ser recubierto con una base de esponja de alta
densidad con el objetivo de evitar una caida y perdida del huevo (foto 7 - anexo 1).
Una vez registradas estas medidas, el huevo debe ser dispuesto en una caja de
transporte (foto 8 - anexo 1). Esta caja debe ser de baja capacidad (no mas de 4
huevos) para evitar el riesgo asociado movimiento excesivo durante la colecta o
traslado.

Finalizado el proceso de colecta, los huevos deben ser traspasados desde la caja
de transporte a una camara de incubacion portatil. Se debe mantener la misma
orientacion del huevo en la que fue encontrado (previamente marcado para este
fin). Para estos efectos se sugiere utilizar un molde de espuma de alta densidad
con la forma del huevo, en donde ira “encajado” para que durante el transporte se
mantengan estables (foto 9 — anexo 1).

En este punto, los parametros de temperatura y humedad se deben mantener
dentro de los rangos de 35 y 38°C de temperatura y entre 65 — 75 % de humedad.
La humedad y temperatura se pueden manejar con esponjas humedecidas con
agua tibia (+- 30°C). Adicionalmente se recomienda que la cadmara de incubacién
portati deba mantenerse equipada con un termostato para controlar la
temperatura en los rangos indicados.

Previo al traspaso de los huevos a las camaras de incubacion de la sala de
crianza, la sala debe estar climatizada. El objetivo de evitar grandes variaciones
térmicas que puedan afectar al huevo al momento del traspaso a las camaras de
incubacioén definitivas del centro de crianza del Zoolégico Nacional (foto 10 - anexo
1).

Finalmente, se debe realizar un sistema de registros de todo el proceso de colecta

y toma de datos.
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Ensayos y pruebas para el desarrollo del protocolo de crianza artificial (CA).

Durante los primeros afios del proyecto 2009 y 2010, de los (n=20) huevos
colectados el 50 % se encontraron infértiles y un 30% (n=6) sufrieron mortalidad
embrionaria, es decir no alcanzaron a llegar a la etapa de eclosion. El resto de los
individuos 15% (n=3) eclosionaron exitosamente pero no alcanzaron a terminar el proceso
de crianza ya que presentaron problemas de incompatibilidad con los métodos de
alimentacion.

En base a la adaptacion de mejoras continuas del proceso de crianza, durante el
afio 2011 se evaluaron algunas de las fallas de la primera etapa, y se analizaron las
posibilidades de mejoras del proyecto. Dentro de las fallas identificadas fue el manejo de
la temperatura de las salas de incubacion, y el manejo de los equipos con estandares de
crianza para la especie. Por lo tanto, posterior a este periodo se reacondicionaron las
salas de crianza implementando nuevos equipos como incubadoras, nacedoras, y la
asesoria por dos afios de un biélogo japonés experto en crianza de pinguinos.

En consecuencia, en el afio 2012 se retomaron las actividades del proyecto en el
Islote Pajaros Nifios, pero ademas se amplié la zona de investigacion hacia el Islote
Locos.

La tabla 3 muestra los resultados de los procesos de crianza de huevos colectados
en ambos islotes. Se divide la informacion en diferentes procesos relevantes para el
programa de cria, desde la colecta en donde se especifica la cantidad de huevos
colectados y origen; tipo de rutina de crianza ya sea esta Crianza Artificial (CA) o aquella
asistida por humanos y Crianza Natural (CN) que es la que se lleva a cabo por padres
sustitos.

Los huevos que se encontraban fértiles o con vida al examen del ovoscopio tenian
un aspecto como se aprecia en la (figura 4a), lo que indicaba que el proceso de
incubacién estaba siendo exitoso. Por otra parte, también se registraron casos en que al
ovoscopio se observaba una masa compacta y no una irrigacion normal, se procedia a
abrirlo y analizar su contenido (figura 4b).

Adicionalmente, en los casos que hubo éxito durante el proceso de incubacién

eran monitoreado con un medidor de frecuencia cardiaca (figura 4c).
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Tabla 3: Resumen de los procesos de crianza de huevos colectados de las dos colonias naturales. *IPN: Islote Pajaros
Nifios (Algarrobo), ** IL: Islote Locos (Pichidangui). 2011: (S/A) Sin actividades. Afio 2013: Cierre, IPN es cerrado para todo
tipo de actividades por autoridades de forma indefinida. CA: Crianza Artificial; CN: Crianza Natural.

ANOS
PROCESO
2009 |2010| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
S/A Cierre  S/A
COLECTA
Huevos colectados 9 11 8 4 4 6
Origen IPN*  IPN* IPN* L** IL** IL**
TIPO DE CRIANZA
Huevos con Crianza Arificial (CA) 9 11 8 0 2 CA 0
Huevos con Crianza Natural (CN) 0 0 4 2CN 6 CN
INCUBACION 9 11 8 4 4 6
Infertiles 6 4 3 0 2CA;1CN 1
Mortalidad embrionaria 2 4 2 0 1CN 0
Sub total que pasa a la siguiente etapa 1 3 3 4 0 5
ECLOSION
Con éxito 1 3 4 0 5
Sin éxito 0 1 0 0 0
CRIANZA
Finaliza proceso 0 0 3 4 0
No finaliza proceso 1 2 1 0 0 2
Ingreso a grupo de cautiverio
Exito 0 0 2 4 0 3
Sin éxito 0 0 0 0 0
TOTAL
Individuos producidos por afio 0 0 2 4 0 3
Porcentaje de éxito 0 0 25% 100% 0 50%
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Figura 4:

a: Huevo observado a través de la luz
del ovoscopio. Se aprecia uno de los
polos de irrigacién en la zona ecuatorial
del huevo.

b: Huevo que al ovoscopio mostraba solo
una masa compacta oscura. Al ser
abierto era posible encontrar tanto una
masa sin forma o bien embriones con
temprano estadios de desarrollo.

c: Medidor de frecuencia cardiaca que se
utilizaba a partir de los 20 dias de
incubacion artificial. Uno de los objetivos
era el monitoreo de la incubacion y
estado del huevo.

Se registraron dos casos de muerte temprana de los huevos (n=2, afio 2009). Esos
huevos permanecieron 15 dias en la incubadora, como no hubo signos de vida con las
pruebas antes mencionadas se removieron de la incubadora. Un analisis del contenido
interno de los huevos resulté en el hallazgo de embriones con estadios de desarrollo

temprano (10 dias aproximadamente, figura 4b).
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Tabla 4. Causas de pérdidas (bajas) resultantes durante el desarrollo del programa. IPN: Islote Pajaros Nifios IL: Islote

Locos.
) 2009 - 2010 2012 2012 - 2016
Causa de pérdida IL

IPN (n=20) | IPN (n=8) | (n=4) IL (n=10)
Huevo Infértil 10 (50%) | 3 (37,5%) 0 4 (40%)
Mortalidad embrionaria 6 (30%) 2 (25%) 0 1 (10%)

Falla eclosion 1 (5%) 0 0 0

No termina proceso de o o o

crianza 3(15%) |1(125%)| O 2 (20%)

TOTAL criado con éxito 0 2 4 3

Las mortalidades de origen embrionario se dieron en casi todos los afios de trabajo
en proporciones que fueron entre el 30% (n=6 huevos) en los huevos colectados en el afio
2009, un 25% (n=2 huevos) el afio 2012 ambas en el Islote Pajaros Nifios. Para el Islote
Locos un 10% en los huevos colectados del 2015 (tabla 4), también se puede observar en
la tabla las otras causas de pérdida.

La mayor parte de los huevos resultaron exitosos en la eclosién. Sélo un individuo

el afio 2010 no logré completar por si mismo su proceso de eclosion (tabla 4).

Figura 5: Asistencia en la eclosién de un huevo de pingiiino de Humboldt.

De acuerdo a los exdmenes de necropsia, este individuo ain no estaba

completamente maduro al momento de su eclosion, ya que el polluelo realiz6 solamente
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la rotura interna del huevo, pero falld6 en el progreso por sobre las 15 hrs. méas alla del
periodo de incubacion esperado, por tanto, se debio asistir en su eclosion (figura 5).

El problema mas comun de la incubacion para los polluelos es la mala posicion del
embrion dentro del huevo. El desarrollo de los embriones transcurre normalmente soélo
cuando los huevos son volteados periddicamente durante los primeros 18 dias de
incubacién. De no realizarse el volteo, la mortalidad embrionaria por mala posicion
aumentara considerablemente, ya que el movimiento a la derecha e izquierda del huevo
hace que el embrién vaya adquiriendo las posiciones adecuadas y se sitle de la manera
precisa para picar la camara de aire y la cascara, sino el embrién puede morir asfixiado
(San Gabriel, 1980).

La mayor parte de las muertes durante el proceso de crianza se debi6 a
incompatibilidades con los métodos de alimentacion que se estaban utilizando hasta ese
momento. Entre otros factores causantes de algunas bajas, estaba que algunos pollos
fallaron en terminar por si mismos su eclosion, por lo tuvieron que ser asistidos en ese
proceso.

Por otra parte, en la figura 6 se observan las curvas de crecimiento de los tres
primeros individuos criados bajo la estrategia de CA (huevos PMS-1, PMS-2 y PMS-3).

Los tres huevos estaban con vida y tuvieron éxito en el proceso de eclosién, no
obstante, el polluelo (PMS-3) s6lo alcanzé los 18 dias de vida en la camara nacedora.
Probablemente la incompatibilidad con los procesos de alimentacién resultdé en la muerte
de este individuo.

En general, las tasas de crecimiento para los otros individuos (PMS1 y PMS-2), se
mantuvieron dentro de lo descrito para estos procesos de crianza asistida o artificial
(Deeming et al., 1991), en donde el maximo peso es en promedio a los 80 dias de crianza
(3.200 grs).
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Curva de crecimiento de pollos de pingiiinos de Humboldt de (IPN).
Rutina de Crianza Artificial (CA) (2011 - 2012).
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Figura 6: Curvas de crecimiento para los tres primeros individuos de pingtiinos de Humboldt del programa de cria bajo la
estrategia de (CA).

El pollo PMS-1 que alcanzé un peso de 3.035 grs al dia 91. Asi también el pollo
PMS-2 tuvo un desarrollo normal alcanzando un peso de 2885 grs a los 90 dias de
desarrollo (fig. 6). Estos pesos corresponden al alcanzado justo el dia en que pasaron a
formar parte de la colonia.

Protocolo de Crianza Artificial (CA):

i. Preparacion de la sala.

e La sala de incubacion se debe limpiar y desinfectar al menos un dia antes
de la llegada de los huevos, se recomienda el desinfectante (TH4 10%). La

temperatura debe ser mantenida entre los 20°C y 25°C.

ii. Preparacion de la incubadora.

e Se debe realizar una desinfeccion total de la cAmara de incubacion antes
de ingresar los huevos a la incubadora. Para ello una alternativa es utilizar
clorhexidina jabonosa diluida al (1%).

e La clorhexidina se aplica con toallas de papel absorbente. Se recomienda
no utilizar toallas de género, ya que residuos de tela pueden quedar en el

interior de la incubadora dificultando el sistema de aireacion.
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Una vez que las camaras de incubacion estan limpias, éstas deben ser
activadas y mantenidas al menos durante 1 semana en funcionamiento
para lograr su estabilidad térmica. Para el registro de temperatura y
humedad se pueden incluir termohigrémetros digitales al interior de las
camaras.

El porcentaje de humedad antes del ingreso de los huevos a la incubadora
debe mantenerse entre los 55 y 60%, y para ello se puede disponer de una
bandeja de las que poseen las incubadoras en su interior con agua
destilada.

La cantidad de agua en las bandejas dependerd directamente de la
cantidad de huevos dentro de la incubadora, se sugiere revisar diariamente
los niveles de agua vy registrar con higrometro el porcentaje de humedad.
Se recomienda usar mas de un medidor de humedad para contrastar
mediciones.

A mayor cantidad de huevos al interior de la incubadora, la humedad
tendera a disminuir, por lo tanto, los niveles de agua en las bandejas se
debera incrementar en la medida que el nimero de huevos dentro de la
camara aumenta.

La temperatura al momento de poner los huevos en la incubadora se debe
establecer en 37°C (+-0.5°C).

iii. Preparacion de la nacedora.

La nacedora es una incubadora con mayor volumen interno, y cuya funcion
es albergar a los huevos que comienzan su eclosién (picaje del cascardn).
El traslado de huevos a la nacedora permite disminuir la carga en la
incubadora. Se recomienda realizar este cambio cuando se tiene mas de
dos pollos a la vez, o0 mas huevos en la misma camara. Esto permitira
aislar los manejos diarios de cada polluelo nacido.

Antes de disponer los huevos al interior de la nacedora, esta se debe
desinfectar. Se recomienda el uso de clorhexidina jabonosa al (1%),

aplicado con papel absorbente.

38



e La nacedora se debe poner en funcionamiento una semana antes del
ingreso de los huevos y con rangos de 35 a 37°C de temperatura y 50 a
60% de humedad.

iv. Preparacion de los huevos previa incubacion artificial.

o La superficie del cascaron de los huevos debe estar libre de restos
organicos, para tal efecto se debe aplicar clorhexidina jabonosa (1%) con
un cepillo de cerdas suaves. Se recomienda utilizar una minima cantidad
de este compuesto, solo humedecer el cepillo someramente con el fin de
evitar exponer al cascarébn a este compuesto y asi prevenir la
contaminacion del embrién.

e Durante la limpieza se deben evitar los movimientos bruscos, asi como
evitar ejercer un exceso de fuerza sobre el cascarén cuando se realizaba
este procedimiento.

e Posteriormente los huevos se desinfectan con un trozo de toalla de papel
absorbente con clorhexidina al 0,5%. Se debe secar el huevo para no dejar
humeda su superficie. Se sugiere no limpiar con detergentes, cloro o
solventes concentrados, ya que pueden dafar al embrion.

e Luego los huevos deben ser examinados al ovoscopio (revisibn a contra
luz) para determinar su irrigaciéon, o formacioén del embrion (foto 4a). Otra
alternativa utilizada para determinar el estado del huevo, puede ser el
monitoreo con el lector de frecuencia cardiaca para huevos. Este
instrumento capta los latidos del embrién en desarrollo después de los 20
dias de incubacion (foto 4c). Este examen confirmatorio permitira continuar
con el proceso de incubacion y posterior crianza artificial.

e Cuando el huevo no presentaba irrigacion, sin evidencias de frecuencia
cardiaca, o no hay presencia del embrion, este huevo se debe extraer de
las camaras de incubacion y descartarlo. El objetivo es reducir los riesgos
asociados a la contaminacion dentro de la incubadora.

e Después de los examenes confirmatorios sobre el estado del huevo, los
huevos se deben pesar y medir (largo y ancho). La importancia de este
paso, radica en que las mediciones del peso nos indicaran la fecha

aproximada de eclosion para el caso de huevos que no se tenga certeza de
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su fecha de postura (huevos de origen silvestre colectados). En esta
experiencia el peso del huevo al momento de la eclosion estuvo entre los
rangos de 95y 120 grs.

e Finalmente antes de ingresar el huevo a la incubadora este se debe marcar
con un lapiz grafito en el plano ecuatorial, esta marca ayudara a saber la

posicion durante las rotaciones.

v. Manejos durante la incubacion y eclosion.

e Una vez que los huevos son dispuestos dentro de la incubadora, se debe
activar el sistema de rotacion automética (la frecuencia de rotacion fue
programada 6 de 12 a 18 veces cada 24 horas), y el giro debe alcanzar los
90 grados (Bustamente et al., 2002). Si no se cuenta con un sistema
automético de rotacion, la rotacion debe ser de forma manual. Tener
presente siempre un manejo suave y evitar movimientos bruscos.

e La marca realizada en el cascarén del huevo permitird guiar la rutina de
rotacion.

e Cerca de la fecha de eclosion (aproximadamente al dia 38) la humedad se
debe incrementar en rangos de 0.5% por dia, hasta llegar a 70% como
nivel maximo. Este manejo facilitara la eclosién del pollo ya que el cascarén
se torna mas blando.

e Se debe implementar una rutina de aperturas de la incubadora por tiempos
de 5 a 7 minutos, 3 veces por dia (9:00 - 12:00 -15:00), el objetivo es airear
y manejar la temperatura dentro de la cAmara.

e Al momento del picaje (rotura del cascaron), el huevo se debe trasladadar a
la nacedora. En la nacedora el huevo es dejado sin intervenir hasta que el
pollo eclosione completamente. El proceso tarda entre 24 a 48 horas
aproximadamente (foto 11 - anexo 1).

e La cascara puede deshidratarse dificultando el proceso de eclosion del
polluelo. Para prevenir lo anterior, la cascara del huevo se debe rociar
ligeramente con agua destilada a temperatura de 35°C, o bien se puede
hacer rodar un algodén humedecido con agua destilada en la seccién de la
rotura o picaje.

e El agua para rociar los huevos se debe mantener dentro de la incubadora
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con el objeto de evitar cambios bruscos de temperatura en este proceso
(foto 12 - anexo 1).

o Adicionalmente para mantener la humedad se puede utilizar una gasa o
papel con agua destilada a la misma temperatura que tiene la nacedora y
disponerla bajo el huevo (foto 13 — anexo 1).

e La ventilacion es otro factor relevante que favorece el desarrollo del
embrién, una adecuada ventilacion es necesaria para eliminar el agua que
produce el huevo por transpiracién, renovar el oxigeno imprescindible para
la respiracion del embrién y eliminar el CO2 (Bustamante et al., 2002). En
este sentido, las incubadoras se deben mantener con ventilacion constante
con el sistema integrado de ventilacion que poseen.

e Se debe disponer al huevo sobre una superficie antideslizante con el fin de
mantener la misma posiciéon del huevo durante su eclosién. La zona del
picaje deberd estar siempre hacia arriba (foto 13 — anexo 1).

e Se recomienda asistir al pollo solo si éste sobrepasa el tiempo normal de
eclosion (mas de 15 hrs. aproximadamente).

vi. Manejos post eclosion.

e Terminada la eclosion, se debe comprobar la absorcién del saco vitelino y
cierre del ombligo a través de una observacion visual. En este trabajo se
comprob6 al menos un caso en que la yema no fue absorbida
adecuadamente y la apertura umbilical no sellé correctamente (foto 14 -
anexo 1).

e Con el fin de evitar que un polluelo se encuentre edematoso (lleno de
liquido), se debe controlar la humedad durante la incubacién. Se debe
monitorear al pollo al menos cuatro veces al dia para limpiar la apertura
umbilical para evitar su contaminacién e infeccion.

o Para la limpieza de la zona umbilical se puede utilizar un desinfectante
diluido a base de yodo (por ejemplo, Betadina) y puede ser aplicado
suavemente por la zona.

e Cuando dos polluelos eclosionan, se sugiere separarlos de los huevos que
aun estan en desarrollo, el objetivo es mantener su identificacion individual
en caso de ocurrir una nueva eclosion (foto 15 - anexo 1).

e Se recomienda considerar poner de a dos huevos a incubar, ya que una
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vez eclosionado uno de ellos estimulard la eclosién del segundo polluelo
con su piar (fotos 16 - anexo 1).

e Una vez transcurrido dos horas desde la eclosion, el polluelo se debe
hidratar con agua destilada. Para tal efecto, se debe mantener entre 5 a 8
ml de agua destilada en una jeringa provista de una sonda de 8hr dentro de
la nacedora con el fin de mantener la temperatura ambiente al momento de

suministrarla.
vii. Primeras horas después de la eclosion.

o Se debe mantener la temperatura ambiente de la sala entre 25 a 27 °C con
el fin de no generar grandes cambios térmicos al polluelo al momento de
sacarlo de la camara nacedora para los pesajes diarios y alimentacion.

o Se debe disponer una bandeja con agua destilada dentro de la nacedora
para mantener la humedad de la camara (esta se debe revisar todos los
dias).

e Después de 9 hrs, al pollo se le deben administrar de 3 a 5 ml de agua
destilada a través de una sonda de 8 hr. Para este manejo se debe
mantener limpia la bandeja donde descansara el pollo.

e Después de suministrar el agua, el pollo siempre debe ser dejado en una

posicion vertical hasta que él se mueva y se acomodara por si solo.

viii. Rutina de manejo desde el segundo dia de vida.

e Después del segundo dia de la eclosién, la temperatura de la incubadora
se debe bajar progresivamente desde los 35°C dia a 25°C al dia 20 de
eclosionado.

e Durante este periodo, al polluelo se le debe administrar la férmula de
alimentacion (anexo 3), por lo que se debe seleccionar muy bien el
pescado y el resto de los componentes.

e Se recomienda el uso de pescado capelin (Mallotus villosus), sardina
(Strangomera bentincki) o anchoveta (Engraulis ringens).

e Se debe revisar la apariencia externa del pescado. Se eliminan los
pescados con cualquier evidencia de descomposicion con manchas o

hematomas, aquellos que presentaron una coloracion distinta a la normal
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para la especie considerada y los pescados que tenian incisiones, heridas
0 rupturas externas.

Se deben revisar las partes claves (opalescencia del ojo, estado de la piel,
color de branquias, musculatura fuerte y compacta, entre otros) (figura 7).
Por dltimo, se debieron separar pescados machos de hembras. Se
recomienda descartar las hembras con huevos ya que pueden provocar

problemas en la salud de los polluelos.

0JOS:
Debe ocupar resistencia a su apertura
Deben ser brillantes, trasparentes, con pupilas negras

Deben sobresalir
?-.

PIEL: .
Debe estar ¥
siempre
himeda, tensa
y bien

adherida.

BRANQUIAS:
Deben presentar un
color rosado a rojo

| MUSCULOS:

.Deben estar fuertenemte
adheridos a los huesos

.El abdomen debe ser elastico al
tacto, sin indicios de hinchazén,
con el peritoneo (membrana
negra que recubre su interior)
firmemente adherido

intenso. _ =
Deben estar hiumedas Re\{lsar esta regnf)n, 5
. estd abultada existe
y beillantes. resencia de huevos
Debe haber ausencia P :

total o presencia
discreta de mucus.

ESCAMAS:

Deben estar unidas entre si.
Deben estar fuertemente
adheridas a la piel.

Deben ser trasltcidas.
Deben tener brillo metalico
No ser viscosas

Figura 7: Principales partes claves del pescado que deben ser consideraradas para usarlo en la férmula de

alimentacion.

iX. Rutina de manejo desde el dia 3 hasta el dia 7.

e Para la formula de alimentacion, se debe moler 300 grs de pescado

(sardina, capelin o pejerrey) sin cabeza ni aleta caudal.

Se agregan 120 ml de agua y una pastilla de Mazuri (Vit-Zu small bird
Tablet # 5TLC — 0.76 kg). En caso de no contar con estos suplementos, se
puede formular este requerimiento con los ingredientes necesarios (anexo
4).
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Se debe mezclar poco a poco en la batidora hasta que quede con una
consistencia cremosa.

La mezcla se pasa por un colador para obtener 160 grs.

Se afiaden 12 grs de Mamistop (para gato) a los 160 grs y mezclar bien.

En caso de no contar con estos suplementos, se puede formular este
requerimiento con los siguentes ingredientes: sustituto lacteo para gatos
(esbilac o royal canin, etc). 100 grs de leche entera en polvo + 25 grs de
caseinato de calcio (esto como resultado de las pruebas fue la mejor
mezcla para obtener una mezcla de 40% proteina y 22% de grasa que es
lo que tiene el mamistop aprox.). 200 cc leche entera fluida + 40 grs de
leche deslactosada en polvo + % cuch. de té de aceite (maiz, girasol).

Para sustitiuir la vitamina Mazuri: 100 Ul de vitamina E por cada 1 kg de
pescado (esto se consigue en farmacias o se puede hacer por receta
magistral). 30 mg de Tiamina por cada 1 kg de pescado (idem a lo de
arriba).

Se debe comienzar la rutina de alimentacion con el pesaje del polluelo
antes de su primera alimentacién. A este peso se le calcula el 10% y este
valor corresponderd a la cantidad de alimento a suministrar. A esto se le
denomind la regla del 10% (foto 17 — anexo 1).

Se debe preparar una cantidad suficiente de férmula a primera hora de la
mafiana que permitira alimentar 4 veces al dia (9:00 12:00 15:00 18:00
hrs). Al siguiente dia se preparaba nueva férmula.

Para suministrar la féormula de alimentacion al polluelo, se debe introducir
de forma suave una sonda de 8 hr por su pico.

Para lograr introducir la sonda, se debe estimular al polluelo a abrir su pico
a través de leves toques en su cabeza y pico, la reaccion instintiva del
polluelo sera de abrir su pico y poco a poco se debe introducir la sonda. Se
recomienda que este proceso sea suave Yy procurando siempre que esto
ocurra cuando el pollo este mirando hacia arriba (foto 18 — anexo 1).

La sonda fue introducida hasta alcanzar el estémago, llegado a este punto
se recomienda marcar con lapiz indeleble el otro extremo de la sonda justo
a la salida del pico, de esta manera se sabra la longitud de sonda

necesaria que se debe introducir.
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¢ Durante la alimentacion siempre se debe procurar que el polluelo se
encuentre en una posicion comoda y estirado para que la sonda entre
facilmente hasta su estébmago. Para tomar al polluelo se deben usar
guantes de procedimiento (foto 19 - anexo 1).

e En la medida que se suministra la férmula, se debe palpar suavemente la
regién abdominal. Si al palpaje de la zona abdominal se siente turgente, es
indicativo de que el estamgo esta lleno. Se recomienda estar observando
atentamente la conducta del pollo, cuando el pollo rechazaba el alimento,
se debia interrumpir el suministro.

e Se debe tener en cuenta que los polluelos dentro de los primeros dias de
vida se pueden cansar facilmente durante la alimentacién, por lo tanto se
debie comprobar que realmente estuvieran llenos.

e Después de la alimentacién, el pollo debe ser pesado y regresado a la
nacedora. Se recomienda registrar la diferencia entre el peso final (con
alimentacion) e inicial (antes de la alimentacion) para saber el consumo
neto del pollo en la medida que este se desarrolla.

o El excedente de la férmula se refrigera en un envase hermético de vidrio,
se recomienda no guardar alimento para usarlo al dia siguiente, la duracién
de la mezcla es de un dia.

e Todos los utensilios deben ser lavados con lavalozas y posteriormente
desinfectados con alcohol, incluyendo jeringa y sonda.

e Al cabo de 3 hrs, se debe comenzar nuevamente a preparar la alimentacion
y otorgar la siguiente dosis al polluelo (se repiten los pasos previos).

e Se recomienda llevar registro del peso antes de cada alimentacion, la
cantidad de alimento consumido y el peso después de la Ultima

alimentacion del dia.

X. Rutina de manejo dia hasta los 500 grs de peso del polluelo.

e Se muelen 800 grs de pescado sin aleta caudal.

e Al pescado molido se agregan 200 grs de agua destilada y 4 pastillas de
Mazuri © (anteriormente descritas). Se debe triturar y mezclar poco a poco
en la batidora hasta obtener una consistencia cremosa.

e La mezcla se debe pasar por un colador hasta obtener 500 grs.
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Xi.

Se afiaden 10 gr de Mamistop © a los 500 grs y se mezcla bien.

Se aplica la regla del 10% para estimar la cantidad de formula a preparar.
La férmula se carga en una jeringa dispuesta de una sonda de 10 hr y
suministrada al polluelo. En esta etapa se debe mantener la rutina de
alimentacion de 4 veces al dia: 9:00 12:00 15:00 18:00 hrs.

El polluelo se debe pesar antes y después de alimentar y registrar este
dato.

En esta etapa se recomienda contar con 2 personas para otorgar la formula
de alimentacién. Una para sostener al pollo mientras la otra persona
alimentaba.

Una vez alimentado el polluelo este debe ser retornado a la nhacedora.

Los materiales utilzados se deben lavar y posteriromente desinfectados con
alcohol.

Después de 3 horas se llena nuevamente la jeringa con la formula y se
vuelve a alimentar.

Se recomienda no forzar la alimentacién en caso de que el pollo no

presente respuesta al estimulo de palpaje en el pico.

Rutina de manejo desde los 501grs de peso del polluelo.

A partir de este peso los polluelos deben ser trasladados a corrales dentro
de salas con temperatura controlada, para lo cual se puede utilizar luces
infrarojas en las esquinas de los corrales, ademas se debe asegurar una
buena ventilacion.

Se mantiene la rutina de alimentacién de 4 veces al dia: 9:00 12:00 15:00
18:00 hrs.

En esta etapa se debe producir el cambio de dieta para el polluelo. Se pasa
de la férmula (pasta cremosa) al pescado trozado. Se recomienda que la
especie de pescado debe ser pequefia como sardina o capelin, se sugiere
suplementar con aceite omega 3.

Se utiliza la regla del 10% para el calculo de alimento a suministrar.

La suplementacion con vitaminas Mazuri © y 0,25 ml de aceite omega 3 se
debe realizar tres veces al dia. Estos suplementos se introducen dentro del

pescado en cada alimentacion.
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e Se debe seguir con la pauta para la alimentacién, aumentado 0,05 ml de
aceite omega 3 cada 100 grs de peso, 0 sea a los 800 grs 0,4 ml de aceite,
y a los 1000 grs 0,5 ml de aceite.

e El pescado debe ser cortado entre 4 a 6 trozos de 2 cm de longitud
aproximadamente, luego traspasado a un recipiente con tapa, se agrega un
poco de agua destilada y luego agua caliente (nhunca recien hervida), de
modo que el pescado quedara tibio, no caliente, ni cocido. Luego se debe
disponer y secar sobre un papel absorbente y se procede a alimentar.

¢ Nuevamente se recomienda tocar constantemente el estémago del pollo,

para evitar sobre alimentar. No se debe forzar la alimentacién.

xii. Rutina de manejo desde los 1001 grs. de peso del polluelo.

e Se deben mantener los pasos anteriores para la alimentacion en los
corrales dispuestos para esta etapa.

e Otorgar alimentacion 4 veces al dia: 9:00, 12:00, 15:00 y 18:00 hrs.

e Se célcula la cantidad de alimentacion de acuerdo a la regla del 10%.

e Se deben trozar de 3 a 4 partes (3 a 5 cm) de pescado, luego los trozos se
dejan en un recipiente con agua tibia para el consumo del polluelo.

e Se debe suplementar con 1 pastilla Mazuri al dia, la que debe ser
introducida dentro del pescado y 0,5 ml de aceite omega 3 en cada
alimentacion.

e Se recomienda seguir con la pauta para la alimentaciébn con pescado
cortado, aumentando media pastilla Mazuri cada 500 grs de peso (ej. a los
1500 gr correspondia 1 pastilla y media, y a los 2000 grs. 2 pastillas).

e En la medida que se alimenta al polluelo, se debe observabar que la
fébrmula sea deglutida completamente, si es regurgitada podria ser un
indicativo de tres cosas, que el polluelo estaba lleno, que el alimento se
estaba suministrando de forma muy rapida o que el polluelo no era muy
hébil para comer.

¢ Finalmente se debe constatar la cantidad ingerida a traves del palpaje de la

zona abdominal. Si el pollo no quiere comer no se le debe forzar.
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xiii. Rutina de manejo para polluelos con mas de 2500 grs de peso.

e En esta etapa la alimentacion se debe reducir a 3 veces al dia: 9:00, 12:00
y 17:00.

e Aligual que los pasos anteriores, para suministrar la alimentacion se debe
seguir la regla del 10%.

e Se lavan y seleccionan los pescados siguiendo las indicaciones antes
descritas para pescado capelin.

e EIl pescado se debe trozar en 2 partes (7 a 8 cm) y luego se seguié el
procedimiento para que el pescado quede tibio al momento de la
alimentacion.

e La suplementacién en esta etapa debe estar compuesta por 2 y madia
pastillas Mazuri al dia introducida dentro del pescado y 1 ml de aceite
omega 3 en cada alimentacién (3 veces al dia).

xiv. Introduccién de los polluelos a la colonia de cautiverio.

Sobre la base de que los pinglinos de Humbodlt en condiciones de cautiverio
suelen alcanzar su peso maximo antes de tener su plumaje adulto, es decir entre los 3,0 y
3,6 kg (foto 19, anexo fotografico), se debe realizar el proceso de introduccion y
socializacién de estos individuos al recinto definitivo en esta etapa.

Se recomienda que la introduccién se realice en grupos o0 en parejas criadas en
conjunto como condicién minima (foto 20 — anexo 1), esto facilita la adaptacién al nuevo
ambiente social (recomendacién del grupo asesor del Taxén de la AZA).

Se debe mantener en observacion a los polluelos en las primeras interacciones en
la colonia ya que pueden ocurrir conductas agonistas hacia los nuevos integrantes
(picoteos, desplazamientos territoriales y restriccion en el uso del espacio) (foto 21 —
anexo 1). Para reducir la intensidad de estas agresiones se debe procurar que los
pinguinos del grupo de exhibicién (de la colonia receptora) estén alimentados, esto reduce
los niveles de agresion.

Adicionalmente se debe estimular a los nuevos individuos a alimentarse con el
resto del grupo, en lugar de proveerles un tratamiento especial y por separado.

La crianza artificial generalmente es acompafada por altos niveles de impronta de

los individuos criados a mano. Para un programa de cria, esta impronta puede facilitar los
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procesos de manejo y mantencion como por ejemplo pesajes, examenes médicos y
chequeos preventivos, entre otros y fue considerado positivo.

Si bien los seres humanos pueden proporcionar un cierto estimulo social, esta no
debe ser la Unica frecuente de actividad social para estos pingliinos. Todos los pingtinos
requieren tiempo con sus congéneres para desarrollar comportamientos apropiados.

La figura 8 resume y esquematiza los cinco procesos mas importantes del
programa de crianza artificial. Pre-incubacion, relacionado a los métodos de colecta de
huevos de una colonia silvestre y preparacién de los equipos para la incubacion artificial.
La incubacion, en donde se debe identificar los aspectos mas importantes como por
ejemplo lograr la estabilidad de la temperatura y humedad durante los 40 dias del
proceso. Etapa de eclosion, durante esta etapa un punto critico es monitorear la ruptura
del cascarén y el manejo de la humedad, que se identific6 como clave para la facilitacion
de la eclosion, eventualmente se debera asistir el proceso de forma manual. Finalmente,
en la crianza artificial se consideran dos sub-tapas, del dia 1 al 14, en donde la férmula y
el proceso de alimentacién son los puntos criticos de la crianza, y desde dia 15 y hasta
gue alcanzan los 3,5 kg de ganancia de peso se considera el éxito en la crianza artificial.
Por dltimo, la introduccion a la colonia de cautiverio en donde deben ser evaluados la

conducta de los nuevos individuos.

Incubacién Eclosion > Crianza artificial > Introduccién
a la colonia
(Ex —situ)
38-41dias >> 12 - 15 hrs. > Hasta los 3000 grs. >

- Estabilidad de
- cién { dia 1 d
I:r?npma.lr:a:lnrada temperatura y [ - Manejo > !Md >> .I::-:I >
. humedad. arametro de
= Manejoy P

tratamiento de

Frecuencia y humedad. Respuestas

rotacion del huevo. + Monitoreo de . et
0shu | Obs. ovoscopio ruptutra del Al s D Control
- Estabilidad de v pt pesajes (regla 10%).
tamgarahaay después de 10 dias. cascaron « Procedimientos alimenmasn
Picaje del huevo. * Registros. nd 4 Registro
e - -/) . @ crianza. individual.

Control de temperatura y humedad

Control de Ventilacion >

Figura 8: Esquema de la secuencia de etapas del programa de cria. En cada una de ellas se destacan aspectos relevantes
que fueron posible definir durante el desarrollo de los protoclos respectivos, hasta la introduccion a la colonia de cautverio.
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Todo el proceso descrito abarca un tiempo de 80 dias en promedio por individuo, y
en esto, se debe tener control de temperatura, humedad y ventilacion como factores
claves para asegurar el éxito de la crianza.

Para el proceso de crianza natural, la introduccién y socializacibn no son
necesarios puesto que los “padres sustitutos” alimentan, cuidan y traspasaron informacion
conductual y social del medio a los nuevos individuos, herramientas que posteriormente
les permitiran a los juveniles desenvolverse exitosamente dentro del grupo.

En la tabla (5) se detallan los datos de los “padres sustitutos” que se formaron
durante las estaciones reproductivas. Cabe mencionar que los individuos que
conformaron estas parejas nacieron en cautiverio y provienen de dos instituciones

zoologicas europeas.

Tabla 5: “Padres sustitutos” del programa de cria del pingtino de Humboldt en el Zoolégico Nacional. Una pareja (Zoo Parc

Beauval) estuvo conformada por individuos del mismo sexo (dd). Los huevos incubados por estas parejas eran
provenientes de la colonia natural de Isla Locos de la localidad de Pichidangui.

Fechaincio | Fecha cambio
Huevos ostura de huevo Fecha de
Origen Padres sustitutos incubados (ID P s S
huevo artificial a eclosion
Local) g .
artificial silvestre
Zoo Parc Beauval | F3D27E | F3C587
(Francia) M) M) Loco 1l -Loco 2 15.10.12 25.10.12 11y 15.11.12
Zoo Parc des
Oiseaux — Dombes F3DA76 | F3CA481 Loco 3 15.10.12 25.10.12 16.11.12
- (M) (H)
(Francia)
Zoo Parc des
Oiseaux — Dombes F3DF8E | F3E6DS Loco 4 15.10.12 25.10.12 18.11.12
: M) (H)
(Francia)
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El siguiente protocolo fue desarrollado para la crianza natural de pinguinos de
Humboldt y que constituye una herramienta complementaria a los métodos de crianza

artificial.

Protocolo de Crianza Natural (CN):

e Se debe realizar una revision de los registros historicos de posturas y crianzas
exitosas del grupo en exhibicién, de esta manera se pueden identificar las parejas
ya formadas de las estaciones reproductivas anteriores.

e A las parejas identificadas bajo el registro histérico, se les debe hacer un
seguimiento conductual para determinar su estababilidad. En la tabla 5 se
muestran las parejas estables de esta experiencia.

e Los pinguinos deben ser individualizados con bandas alares (bandas bajo una
nomenclatura de colores), ya que facilitara la identificacion de cada individuo y de
cada pareja para su monitoreo en el tiempo.

¢ De las observaciones conductuales, el acarreo de material para la construcciéon de
nido puede ser utilizado como actividad clave del inicio de la estacion reproducitva.

e Como material de sustrato se debe utilizar material absorbente ya que proporciona
un mayor drenaje y ventilacion, por ejemplo, disponer de ramas y hojas secas.

e Generalmente las primeras cépulas se observan con mayor intensidad 2 a 3
semanas antes de la postura de huevos.

e Se sugiere que el recinto sea lo suficientemente complejo para fomentar
comportamientos naturales, como la busqueda y seleccion de sitios para la
nidificacion. Para tal efecto se pueden disponer varios nidos artificiales en distintos
sitios del recinto y en proporcion a la cantidad de individuos y parejas presentes.

e En la medida que se dispongan mas sitios para nidos, se puede aumentar la
posibilidad de que se formaran mas parejas y con ello de disponer de “padres
sustitutos” para la crianza de pollos.

e Una vez que se establecen las parejas y se comprueba que uno de los individuos
se queda en el nido en conducta de incubacién (echado), se debe disponer bajo
este individuo el huevo atrtificial (foto 22 — anexo 1). Se sugiere que este manejo
sea realizado cuidadosamente y en el menor tiempo posible.

¢ Se recomienda que dos personas apoyen el cambio de huevos, uno debe contener

al pingliino adulto para evitar que rompa el huevo y el otro que hace el intercambio
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de los huevos. Debe quedar registro del dia de este manejo. Se recomienda dejar
registro de la fecha de este manejo.

Se debe monitorear la reaccion de la pareja frente del huevo artificial para
comprobar si es aceptado. Después del segundo dia con el huevo falso, sera
posible afirmar que el huevo fue aceptado de forma definitiva (foto 23 — anexo 1).
Se debe dejar a la pareja por al menos dos semanas con los huevos artificiales
antes del cambio a los huevos naturales, con esto se refuerza la conducta de
incubacion. Se constaté durante el desarrollo de esta etapa, que mientras tengan
huevos a su cuidado no habra posturas adicionales, esto resultd en una
herramienta efectiva del manejo de la reproduccion.

Después de la eclosion, los polluelos deben ser monitoreados directamente en el
nido para confirmar su crecimiento y evaluar el cuidado que realizan los nuevos
padres a los polluelos.

Se recomienda en esta etapa alimentar ad libitum a los padres sustitutos (parejas).
Se deben utilizar piezas mas pequefias de pescados como capelin (Mallotus
villosus) o pejerreyes (Odontesthes bonariensis) con el fin de facilitar la
alimentacion de los padres. De esta forma la alimentacion de los polluelos sera
mas eficaz (foto 24, anexo fotogréfico).

Los polluelos deben ser retirados desde el nido para los pesajes diarios y
examenes fisicos. Los pesos de los polluelos pueden comparase con los datos
publicados en ZIMS (Zoological Information Management System) para la especie
y por grupo etario, con el fin de tener un parametro comparativo. Cabe indicar que
los polluelos criados por los “padres sustitutos” mostraron una tasa de crecimiento
mayor que la de polluelos criados artificialmente.

Si un polluelo requiere de un tratamiento médico, éste debe ser retirado
temporalmente del cuidado de los padres soOlo para llevar a cabo los
procedimientos necesarios y luego ingresado al nido.

Generalmente los individuos criados de manera natural tienen una baja
probabilidad de ser rechazados por el grupo, esto les permite ademas adquirir las
herramientas conductuales y sociales necesarias para su adaptacion a la vida en
grupo.

Al igual que para la crianza artificial, se recomienda llevar un sistema de registro

diario por individuo para evaluar de esta forma su evolucion en el tiempo.
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En la figura 9, se muestran las tasas de crecimiento de las dos estrategias utilizadas
(CA 'y CN) de este programa de cria.

La curva de crecimiento de los individuos criados bajo CN (Locos-1, Locos-2, Locos-3
y Locos-4) presentaron una ganancia de peso mayor en menor tiempo, es decir la
velocidad de crecimiento fue mayor para estos individuos comparados con los criados
bajo la CA (PMS-1y PMS-2).

Por ejemplo, a los 51 dias de crianza los polluelos de CN alcanzan el peso maximo
(3,5 kg), y en este mismo periodo de tiempo los polluelos de CA recién han alcanzado
(1,5 kg). Después de 85 dias de crianza los polluelos de CA alcanzan los pesos maximos
similares a los de CN.

Curva de crecimiento de pollos bajo rutina de CN y CA.
2012 - 2013

Dias

Figura 9: Curvas de crecimiento para los individuos criados bajo la estrategia de (CA) (PMS-1 y PMS-2, linea roja y verde
respectivamente), y los individuos criados bajo la estrategia de (CN) (Locos-1, 2, 3y 4, lineas y puntos rojo, verde, amarilla
y azul respectivamente).

Hallazgos durante el proceso de crianza natural (CN).

Un hallazgo importante fue la identificacion de parejas del mismo sexo durante el
proceso de identificacion de “padres sustitutos”. Estos individuos, al igual que las otras
parejas, adoptaron de forma efectiva los huevos artificiales y posteriormente los huevos
naturales.

Este evento constituyé un conocimiento adicional sobre la conducta de esta especie
mantenida en cautiverio, y una experiencia valiosa desde el punto de vista de los manejos

reproductivos y que contribuyeron a este programa.
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La formacion de esta pareja (3JJ) (Locos - 1 y Locos — 2, tabla 5), fue posible
constatarla después de 10 dias en que aceptaron los huevos artificiales. Tiempo después
del cual fueron cambiados por los huevos naturales.

Cabe mencionar que el grupo de exhibicibn se encuentra sexado bajo técnicas de
PCR a través de muestras de sangre o pluma.

Basados en las curvas de crecimiento, los pollos criados por estos padres adoptivos
(J3) tuvieron una ganancia de peso relativamente mayor (linea verde punteada Locos —
2, figura 9) respecto a los criados por parejas heterosexuales.

Este tipo de parejas pasaron a ser parte importante del programa de cria, puesto que

resultaron ser parejas estables en el tiempo con resultados efectivos de crianza.

Registros.

Se deben desarrollar registros para cada polluelo en los que se incluya el
momento cuando abren los ojos, peso diario, tipo y cantidad de alimento que consumen,
las evaluaciones de salud, color y caracteristicas de las deposiciones que pueden ser una
medida importante de la respuesta de un polluelo a regimenes de alimentacion asistida y
cualquier aspecto importante, etc. Estos permitieran monitorear la salud de manera
adecuada y determinar si los polluelos se estan desarrollando de acuerdo con las tasas

de crecimiento documentadas.
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Resultados para el objetivo especifico (2):

Proponer un disefio de estrategia de gestion para el programa de cria de la
especie en Chile.

El presente disefio de gestion se plantea sobre la base del programa de cria
desarrollado en este trabajo como estrategia de conservacion ex situ.

En la figura 10 se esquematiza el flujo de actividades desarrolladas en este
programa, se incluye la crianza natural como una alternativa al programa original de
crianza artificial debido a que potencié la produccién de nuevos individuos.

Una vez alcanzada la descendencia del grupo fundador se han definido 4 lineas de
accion como propuesta de gestion.

Estas lineas de accion son la gestibn ex situ a través de los programas
colaborativos, la reintroduccion de nuevos individuos a colonias silvestres, limitar la
reproduccion de los programas de cria y el desarrollo de un programa de educacion para
la conservacion que acompafara las acciones ex situ e in situ.

La figura 10 muestra ademas la forma en que las estrategias o actividades de
conservacién ex situ e in situ interactian. Por ejemplo, desde la gestién ex situ y en base
a los programas colaborativos, la creacion de los protocolos de manejo y crianza para
generar nuevos individuos que suplementen colonias naturales (actividad in situ). Estos
ultimos también pueden ser un aporte a los mismos programas de cria a través del aporte
de nuevos individuos entre instituciones, identificando los grupos reproductores,
estableciendo las unidades sociales apropiadas para obtener con éxito la reproduccion y
la cria, atendiendo a las necesidades de comportamiento y estandares de bienestar
animal (WAZA, 2005).

Se propone que la coordinacion e implementacion de las diferentes lineas de
accion o actividades del programa colaborativo de cria sea desarrollado por el Zoolégico
Nacional de Chile, a través del Comité de Manejo Cooperativo de Especies (CMCE) de la
Asociacion Latinoamericana de Parques Zool6gicos y Acuarios (ALPZA) quien agrupa a

las instituciones que formarian parte de esta red.

55



DISENO DE GESTION PARA EL PROGRAMA DE CRIA DEL PINGUING DE HUMBOLDT
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Figura 10: Marco conceptual de la estrategia de gestion basada en programas colaborativos entre instituciones zooldgicas.
(Fuente: elaboracién propia)

Linea de accién 1. Establecer un programa colaborativo con instituciones
zooldgicas o centros de rehabilitacion y crianza. Esta red colaborativa permitira el flujo de
huevos fecundados o individuos entre las instituciones para que en su conjunto tengan un
tamafio razonable para conservar adecuados niveles de diversidad genética y sean
autosuficientes.

En la practica, el trabajo colaborativo implicara manejar un grupo de poblaciones
interactuantes, tanto ex situ como in situ bajo una misma meta de conservacion. Ello
puede involucrar componentes como: intercambios entre grandes instituciones de cria;
disponer de post-reproductivos o de animales que no estan en los programas de cria a
instituciones periféricas; y en largo plazo la transferencia periddica de individuos o huevos
fértiles desde las instituciones zooldgicas a las poblaciones in situ y viceversa (figura 11).

Cada una de las instituciones de esta red colaborativa tendran el potencial de
funcionar como grupos de resguardo (salvaguarda) de esta especie, a modo de banco
genético distribuidas en diferentes zonas.

Una de las herramientas de gestion utilizadas para los programas de cria basados
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en redes colaborativas corresponden a los studbooks o “libros de cria” (Abaigar 2002;
Barbosa y Espeso 2005; Moreno y Espeso 2008), en donde se almacenan de manera
organizada y sistematizada todos los nacimientos, transferencias, muertes y liberaciones
durante un periodo determinado. También incluye informacién importante para el manejo
de la especie, como la informacion de crianza o los rasgos de comportamiento que
afectan la capacidad de unirse a un programa de reproduccion y, en ultima instancia, las
causas de muerte. En la actualidad estos sistemas son bases de datos digitales que se
operan desde plataformas on line como ZIMS (Zoological Information Management
System), el cual es una base de datos en la red global que incluye informacién de salud y
bienestar animal, registros, movimientos y manejo de individuos que, con datos
compartidos provee informacion poblacional completa, asi como las practicas adecuadas
y aceptadas por la comunidad de colecciones animales.

Esto permitird asegurar los planes de manejo para las poblaciones mantenidas en
condiciones de cautiverio.

Las instituciones que formen parte de esta red colaborativa tendran diferentes
categorias y formas de interactuar entre ellas. La figura 11 muestra los diferentes niveles
de interaccidn entre las instituciones y el medio silvestre, roles y objetivos de cada una de
ellas en este plan.

Se contaran con instituciones generadoras (productoras) de nuevos individuos a
través de los programas de cria (figura 11, circulos grandes). Estas instituciones deberan
tener la capacidad técnica, infraestructura, espacio y protocolos estandarizados de
crianza para el manejo de esta especie. Solo entre estas instituciones se realizaran los
intercambios de individuos o gametos con el fin de mantener niveles optimos de
variabilidad genética.

Por otra parte, estaran las instituciones mas pequefias (receptoras) que por sus
caracteristicas operativas tendran la funcion de recibir los excedentes de las instituciones
“productoras” para formar grupos mas pequeios de pinglinos (figura 11, lineas
segmentadas unidireccionales), y se desempefiaran como grupos de salvaguarda de la
especie. En estas Ultimas instituciones se limitara el crecimiento (reproduccion) de los
individuos con el fin de no sobrepasar la capacidad de carga de los recintos para no
comprometer el bienestar animal y la calidad genética de los individuos.

Una de las ventajas de distribuir a los pingliinos entre diferentes instituciones, es la
proteccion de éstos frente eventos fortuitos como brotes de enfermedades contagiosas

que pongan en riesgo la viabilidad de un grupo, ante la falla en algin sistema operativo o
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de mantenimiento, o bien que las politicas de alguna institucion cambien respecto a la
participacion del programa de cria. En este sentido, disponer de diferentes instituciones
permitira aislar los riesgos asociados de contar solo con un grupo reproductivo que frente
a estos eventos podrian perderse en su totalidad.

Los encargados del programa de crianza de cada institucion deberan ser los
responsables de coordinar las actividades dentro de sus instituciones, y quienes a su vez

reportarian al coordinador general del CMCE de la Asociacion ALPZA.
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Fuente: Modificado de WZACS 2005.

Figura 11: Diagrama sobre el manejo de poblaciones entre instituciones zoolégicas (ex situ) y poblaciones naturales (in

situ). Intercambios entre grandes instituciones de cria (circulos grandes); disponer de post-productivos o de animales que
no estan en cria en instituciones periféricas (circulos pequefios y lineas punteadas).

Linea de accidon 2: Esta linea de accion surge a partir del potencial que los

programas de cria tienen, en términos de ser una fuente productora de nuevos individuos
para diferentes fines de conservacion.

Del total de instituciones “productoras” y “receptoras” se podran disponer de

individuos para programas de reintroduccion, suplemento o reforzamientos poblacionales
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de colonias naturales (ver directrices IUCN). Asi mismo, desde el medio silvestre se
podran obtener huevos que ingresen a los programas de cria de las instituciones
colaboradoras.

Considerando lo anterior, se propone que individuos generados bajo el programa
de cria puedan ser parte de programas de reintroduccién o suplementos poblacionales.
De acuerdo a las dirtectrices de la IUCN, estas reintroducciones requerirdn un enfoque
multidisciplinario, que abarque un equipo de personas con experiencias distintas, se
incluyen en esto a agencias gubernamentales en manejo de recursos naturales,
organizaciones no gubernamentales, fuentes de financiamiento, universidades Yy
zoolégicos con una gama completa de experiencia adecuada para estos fines.

En esta linea de accién los Zooldgicos tienen la ventaja de que sus propios cientificos
poseen una gran cantidad de conocimiento biolégico y conductual de los animales que
mantienen, esta informacién generalmente no es conocida por las instituciones
gubernamentales que organizan y gestionarian programas de reintroduccion o
suplemento.

Adicionalmente las oportunidades de investigacion, educacion y financiamiento para
los zoolégicos pueden ser utilizadas para apoyar los planes de reintroduccion
administrados por ellos aumentando asi el potencial de éxito.

Durante el desarrollo de este programa, el Islote Locos de la IV region de Chile, se
vislumbra como una colonia natural en la que se podria llevar cabo un programa piloto
sobre las primeras reintroducciones al medio silvestre de pingiinos de Humboldt
generados sobre la base de los programas de cria, en un esfuerzo multi-institucional.

De acuerdo a las observaciones y monitoreos realizados desde el afio 2012 en el
Islote Locos, este presenta la dindmica natural y estable de las estaciones reproductivas

anuales, con una poblacion que ha ido incrementando en el tiempo.

Linea de accién 3: Limitar la reproduccion de los programas de cria en el
escenario en que la produccion de nuevos individuos sobrepase la capacidad de carga de
los recintos y que esto potencialmente pueda afectar la calidad genética de los grupos y
su bienestar animal.

Una estrategia eficaz para limitar la reproduccion en zool6gicos es mantener a
grupos inferiores a 10 individuos en un mismo recinto. Esto sobre la base de que la
reproduccion de los pinglinos, al ser aves coloniales, depende de una estimulacion

adecuada de sus congéneres, es decir que la actividad reproductiva se facilita
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socialmente y es dependiente de la cantidad de individuos en un recinto (Berger, 1981).
Asi mismo el Grupo Asesor de Taxdén de Pinglinos y como se indica en las Directrices del
Plan de Coleccién Regional (RCP, por su sigla en inglés) se recomienda que las
instituciones mantengan un minimo de 10 pinguinos en un mismo recinto para asegurar la
reporduccion (AZA, 2014 manual sobre el cuidado).

En consecuencia, mantener grupos inferiores a ese niumero podria ser una de las
medidas para limitar la formacion de parejas y su reproduccion. Esto se puede establecer
al comienzo de los programas de cria dentro de sus objetivos.

Otras medidas de manejo eficaces son la formacién de grupos del mismo sexo.
Como se ha comprobado en este estudio el emparejamiento del mismo sexo no parece
plantear ningln problema de salud y de manejo para los pinguinos.

Limitar los espacios para nidificacién y disposicién de material que frecuentemente
son utilizados para nidos (ramas y hojas).

En dltimo término extraer las posturas de cada estacion reproductiva para ser
enviadas a otros centros de cria.

Se mantendra la reproduccién limitada en una institucion hasta que las

condiciones de la propia institucion favorezcan al programa de cria.

Linea de accion 4: Mientras las actividades de conservacion ex situ se
desarrollan, se propone como una cuarta linea de accién el postular al islote Locos de
Pichidangui a una categoria de proteccién que asegure su estabilidad natural, esto sobre
la base de que ese lugar alberga a una de las colonias del pingliino de Humboldt de la IV
region. Ademas, este lugar es un sitio de nidificacion y reproduccion de muchas otras
aves costeras.

Durante el desarrollo de las actividades del programa comunitario para la
proteccion del pingliino de Humboldt y su ambiente, que se llevé acabo gracias a los
fondos obtenidos por el Zool6gico Nacional de Chile de la Asociacion Mundial de
Zooldgicos y Acuarios, la totalidad de la comunidad de Pichiudangui esta de acuerdo con
su proteccion dado sus atributos naturales y por el factor de identidad local. Es conocido
que, a lo largo de gran parte de su distribucion en Chile, el pingliino de Humboldt es
percibido por el publico general como una especie beneficiosa tanto para el ecosistema

marino como para el ser humano (Simeone et al., 2018).
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La gestibn debera ser propuesta al Ministerio de Bienes Nacionales y la
administracion debe estar a cardo de la Corporacion Nacional Forestal. Bajo este marco,
se podré proteger y administrar de mejor manera los impactos actuales como la presencia
de algunas especies invasoras (ratas y conejos) y perturbaciones de origen antropico
como el turismo no regulado y extraccion de recursos (Simeone et al., 2018) y potenciales
en el islote y asegurar con esto un sitio 6ptimo para los programas pilotos de

reintroduccién o suplemento de este programa.

Linea de accion 5: Programa de educacion y difusion para la conservacion del
pinglino de Humboldt. Desde el punto de vista de la gestién, un programa de educacion y
difusién ayudara a la comprensién por parte de la comunidad sobre los objetivos de los
programas de cria en cautiverio y sus propgsitos.

Como es reconocida la capacidad que poseen las instituciones zoolbgicas de
inspirar y educar a una gran diversidad de personas, se plantea que los programas
educativos sean desarrollados en dos ambitos, uno dentro de las instituciones zool6gicas
parte del programa y otro con las comunidades locales para actividades in situ.

De esto se espera fomentar la participacion ciudadana en la conservacion de la
biodiversidad, a traves de actividades bien dirigidas que puedan atraer el apoyo de las
autoridades y demostrar el importante rol educativo que desempefian estos programas de
cria.

Los objetivos del programa educativo que acompafiara la gestion serian: ldentificar
los principales grupos de partes interesadas de la comunidad que pueden contribuir a la
conservacion del pinglino de Humboldt y su medio ambiente; establecer acciones
especificas para contribuir a la conservacién del pinglino de Humboldt, a través de
métodos participativos y crear un vinculo entre las comunidades locales y su entorno
natural, especialmente con los pingtinos de Humboldt que viven alli, con el fin de
promover cambios de actitud en la comunidad.

Adicionalmente la investigacion y/o capacitacion que beneficiara directamente a la
conservacion de la especie, 0 a especies similares, en la naturaleza (p.ej. métodos de
monitorizacion, informacioén del ciclo vital, necesidades nutricionales,

transmision/tratamiento de enfermedades).
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Escenarios para las lineas de accion del programa de cria.

Actualmente el programa de crianza cuenta con un grupo estable, reproductivo y
con buena calidad genética de pinglinos de Humboldt. Si las condiciones internas del
programa y de la institucién que lo sostiene no cambian, se podria proyectar la viabilidad
del programa al largo plazo con el fin de cumplir con los objetivos definidos para esta
iniciativa de conservacion.

No obstante, existen escenarios a los cuales el programa se podria ver enfrentado,
estos pueden ir desde asuntos operativos internos de la institucion a las externalidades.
En este sentido, identificarlos podrd ayudar a la toma de desiciones respecto a las
acciones a tomar para mantener la actividad del programa.

Un posible problema es que el programa sea exitoso (buena produccién y crianza
existosa) en una insititucion, pero que no existan suficientes instituciones participantes en
la red colaborativa principalmente por cambios en las politicas de esas instituciones. Esto
impedira el flujo de individos o huevos entre ellas por lo que se podria ver afectado el
programa en el mediano o largo plazo al no haber recambio genético.

Una alternativa de solucion es limitar la reproduccién de la insitucion productora y
al mismo tiempo fomentar la participacion de nuevas instituciones a través de la
disposicién de grupos de pinglinos provenientes de las instituciones productoras para la
exhibicion en sus instalaciones y sin costos para la institucion. Esto permitird mejorar sus
exhibiciones e ingresos con los cuales podrian financiar los costos de mantencion de ese
grupo. Ademas de incluir a la institucion dentro de esta red colaborativa y con eso, poder
optar a fuentes de financiamiento externos bajo el respaldo de la Asociacion regional
ALPZA para mantenerse en el programa.

Otra alternativa al escenario anterior, seria que la produccion de nuevos individuos
o huevos sea incluida dentro de planes de reintroduccién o suplementos poblacionales.
Esta alternativa se plantea como complementaria a los programas colaborativos y tiene el
potencial de poner a prueba diferentes alternativas de introduccién de nuevos individuos
generados de forma ex situ a poblaciones silvestres.

Otro problema seria que, a pesar de contar con instituciones para formar esta red,
éstas no posean la infraestructura, condiciones y capacidades necesarias para
implementar los protocolos de crianza que en este documento se han establecido.

Otro caso seria la falta de éxito reproductivo en las instituciones de la red

colaborativa. En este sentido cada programa debe identificar estrategias para ampliar la
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viabilidad de sus poblaciones como, por ejemplo, ampliando los espacios de cria
destinados a las especies, a veces fuera de sus recintos de exhibicion. Pasar de
programas regionales a programas internacionales, aumentar la intensidad del manejo
reproductivo, mejorar las practicas de manejo e importar fundadores adicionales de la
naturaleza o de otros programas regionales.

Para asegurar que los escenarios sean los mas favorables para el programa, a las
instituciones con interés en formar parte de estra red, se les aplicard un cuestionario que
abarca las cinco é&reas mas relevantes del manejo animal. Estas é&reas son:
requerimientos de recinto, alojamiento e instalaciones; registro e inventario de animales;
manejos sanitarios; nutricién y reproduccion. El objetivo es que las instituciones cuenten
con los stdndares minimos para una buena mantencion, grupos saludables, asegurando
de esta manera el establecimiento de colonias reproductivas con buena calidad genética.

Por dltimo, el control de la natalidad como medida de manejo de la actividad
reproductiva, es una estrategia ampliamente utilizada en los programas de cria de las
instituciones zooldgicas cuando la capacidad de carga de los recintos, el bienestar animal
o la calidad genética se vean comprometidas.

Al mismo tiempo, las gestiones no solamente implicaran las actividades
desarrollada a nivel ex situ, sino que mientras las diferentes estrategias se implementan,
se debe considerar las acciones necesarias para hacer frente a los efectos de las
amenazas hacia las colonias naturales, principalmente si el escenario es la reintroduccion
de individuos al medio silvestre.

Para este escenario se podra proponer un plan de manejo de la colonia que
actualmente se encuentra bajo este programa (Islote Locos) cuyo objetivo sea controlar
las potenciales amenazas y asi contar con un ambiente Optimo para futuras
reintroducciones. Si bien este plan de manejo escapa a los objetivos de esta tesis, se
podria establecer como una linea de accién adicional para la gestion del programa de
cria.

Si bien el programa de cria se ajustara a una estrategia de gestion basada en
lineamientos de la IUCN (IUCN, 2014), también se consideraran aspectos de gestion
desarrollados por la comunidad zooldgica, cuya experiencia practica es de alto valor para

el desarrollo de estos programas
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Consideraciones finales a la propuesta del disefio de gestion.

En cuanto a las caracteristicas en el disefio de gestion, se debera tener presente
el nimero de fundadores (individuos no emparentados de origen silvestre) que seran
necesarios para alcanzar las metas genéticas y demograficas de la poblacion ex situ.

Esto puede implicar la utilizacion de los descendientes de los fundadores
generados a nivel ex situ y/o el ingreso adicional de individuos del medio silvestre para
renovar la genética, en este ultimo caso siguiendo las consideraciones y los protocolos de
colecta de este trabajo.

Por otra parte, el nUmero de individuos que se mantendran o producirse a nivel ex
situ dependera tanto de las capacidades insitucionales técnicas (por ejemplo, espacio) y
del nivel de desarrollo de las alternativas de crinaza (CA) y (CN), de esta manera, la meta
mas préxima podria ser llegar la de introducir al medio silvestre individuos generados en
el marco de este programa y determinar si existe viabilidad de los descendientes y con
ello cuantificar el aporte a la conservacion.

En cuanto a la duracién necesaria del programa (en generaciones y en afos), se
deberan establecer al menos algunas metas o hitos que definan la trayectoria del
programa; para lo cual las lineas de accién propuestas seran los marcos referenciales.

Finalmente, dado a que las instituciones zoolégicas que formaran parte del plan de
accion, poseen caracteristicas diferentes en cuanto su organizacion, infraestructura y
capacidades técnicas, esta propuesta de gestién ayudard a establecer ciertos criterios y
recomendaciones para que el programa de cria pueda lograr sus metas en cualquier

institucion.
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DISCUSION

Las actividades desarrolladas en este trabajo permitieron generar los protocolos
estandarizados de crianza artificial para el pingliino de Humboldt, que dieron como
resultado los primeros individuos generados bajo estas estrategias en el Zooldgico
Nacional de Chile. Actualmente estos individuos poseen una descendencia exitosa que,
bajo el disefio de gestion propuesto, lo establece como una herramienta efectiva de
conservacion ex situ.

El disefio de gestion basado en un modelo colaborativo, permitira que estas
pequefias poblaciones distribuidas en distintas instituciones funcionen como una gran
poblacion en donde la representatividad genética de la especie sea uno de los objetivos
principales. Lo relevante de estos programas colaborativos es que los zooldgicos tienen el
potencial de ser centros expertos de manejo de pequefias poblaciones por lo que deben
involucrarse en programas de crianza globales o regionales (Leizagoyen, 2005).

El Zoolégico Nacional de Chile dentro de sus politicas en materias de
conservaciéon, y al igual que zoolégicos europeos y norteamericanos, es que las
descendencias de los programas colaborativos de cria deben ser usadas para reforzar
poblaciones silvestres, especialmente aquellas especies que sin intervencion de manejo
podrian extinguirse (Black 1995, Black et al., 1997, Jones y Swinnerton 1997, Safford y
Jones 1998, Garnet y Crowley 2000, Swinnerton 2001). Por otra parte, este programa de
cria signific6 un cierto grado de especializacion sobre la especie, lo que es
particularmente importante ya que la especializacion aumenta el éxito de los programas
de cria (Conway, 2010).

En relacién al manejo bajo condiciones de cautiverio del pinglino de Humboldt,
existe una variada fuente de informacién (Crissey y McGill, 1994; Ellis y Branch 1994;
Beall y Branch, 2005; Henry & Sirpenski, 2005 y AZA, 2014), con fines de exhibicion en
colecciones zoologicas, en algunos de ellos especificando los riesgos inherentes al
trabajo con grupos pequefios de individuos (Onely y Ellis, 1998; Blay y Cote, 2001). Este
documento, sin embargo, ha sido desarrollado con el objetivo de crear una herramienta de
conservacion integral que abarca desde la generacion de protocolos de colecta de huevos
silvestres, incubacién y crianza de polluelos que pueden ser utilizados, por ejemplo, en
caso de rescate ante emergencias ambientales, para actividades de reintroduccién o bien
para sostener poblaciones de salvaguarda, segin sea el modelo de gestion para lo que se

necesite emplear.
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Experiencias respecto a emergencias ambientales se pueden obtener de The
Southern African Foundation for the Conservation of Coastal Birds (SANCCOB), donde
por ejemplo en noviembre del 2006, 700 pollos abandonados de pinguinos africanos
(Spheniscus demersus) fueron ingresados al centro de rescate para su crianza, que sin
intervencion hubieran muerto (Barham et al., 2008).

Para el pingliino de Humboldt también se ha descrito abanono de polluelos y
desercion de nidos especificamente en la estacion de otofio e invierno Simeone et al.,
(2002). Por tal motivo fue necesaria la creacion de un protoclo de colecta para este
trabajo. Existen pocas experiencias de colecta de huevos silvestres, una de ellas
realizadas por (Todd, 1987) para pingiinos antéricos.

El protocolo de colecta de huevos se desarrollé6 en 12 pasos, de ellos los mas
relevantes se relacionaron a la manipulacion, traslado y control de los parametros fisicos
(temperatura y humedad). En los puntos (i y ii) de este protocolo se especifica que, para
los fines de este programa, se debe realizar la colecta de huevos en las estaciones donde
ocurre una mayor pérdida natural y de esta manera reducir las perturbaciones que puedan
afectar la actividad reproductiva de las colonias intervenidas.

Una de las recomendaciones del Grupo Asesor del Taxén de Pinglinos de la AZA
(2014), sefalan que, en situaciones controladas, los huevos deben ser transportados en
el dltimo tercio de su periodo de incubacion o justo antes del momento de la eclosion.
Para el caso de las especies que ponen dos huevos, es mejor transportar después de la
segunda postura, ya que la incubacién de los huevos no comienza hasta que las posturas
estén completas que es cuando los huevos pueden soportar cambios de temperatura. Sin
embargo, en este trabajo no hubo certeza del tiempo de incubacién de los huevos
colectados debido a que la colecta fue sobre las posturas abandonadas existentes de esa
estacion.

Respecto a utilizar la crianza artificial como estrategia para reforzar poblaciones de
aves bajo amenaza, es una practica ampliamente utilizada (Jones y Merton, 2012). Esta
aproximacion ha sido empleada con éxito en combinacién con la translocacion en la
conservacion de al menos 11 especies de aves en el mundo (Miskelly et al., 2009; Jones
y Kress, 2012). Sin embargo, los esfuerzos en la restauracion o los reforzamientos
poblaciones en pinglinos son escasos (Jones & Kress, 2012), a pesar de eso la familia
Spheniscidae puede presentar buenos candidatos.

Todos los miembros de esta familia se independizan una vez que los polluelos han

cambiado su plumaje, generalmente poseen bajos niveles de asistencia parental después
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de la etapa de guarderia, y pueden ser facilmente alimentados a mano (Gummer, 2003).
Por ejemplo, en la crianza artificial del pinglino africano (Spheniscus demersus) los
polluelos criados a mano invariablemente son liberados en excelentes condiciones por
encima del promedio de la masa de los ya emplumados, y ademas muestran una amplia
experiencia al nado en las primeras visitas al mar (Barham et al., 2008). Estos resultados
confirmaron los hallazgos de Whittington (2002), de polluelos de pingtinos africanos
criados a mano tenian una razonable sobrevivencia en estado silvestre.

Si bien Miskelly y Taylor, (2004) indican que una prolongada alimentacion a mano
puede reducir el éxito de la muda en algunas aves. En este programa los procesos de
crianza artificial no afectaron el desarrollo normal del polluelo y a su muda, presentando
una buena adaptaciébn a las condiciones de cautiverio, evidenciando ademas exito
reproductivo en sus etapas adultas y con viabilidad de su descendencia. Estos rasgos
pueden favorecer el manejo de los miembros de este género (Spheniscus) a las
condiciones de cautiverio.

A pesar de que las evidencias muestran que la crianza natural puede ser una
estrategia que desde el punto de vista biol6gico entrega mayores beneficios que la
crianza artificial, también lo es desde el punto de vista logistico y econémico, puesto que
se utilizan menos recursos e inversidén de personal para su funcionamiento. Sin embargo,
desde una visidbn integrada de conservacibn ambas estrategias deben ser
complementarias. En este sentido, en este trabajo se dan a conocer y a entender los
principales procesos y factores que pueden determinar el éxito en ambas estrategias de
crianza.

Para el desarrollo de los protocolos fue necesario realizar algunos ajustes para su
implementacion. En general, las etapas de incubacién y los procesos de alimentacion
asistida requirieron los mayores ajustes debido a que en estas etapas donde se
presentaron las pérdidas (muertes) de individuos (figura 8). No obstante, se ha descrito
una alta tasa de mortalidad dentro de los primeros 20 dias después de la eclosién, no sélo
en pinguinos de Humboldt, sino también en otras especies de pingliinos como Eudyptula
minor (Scribano y Banks, 1978) y en otros reportes sobre la crianza de pingtinos (Manton,
1978; Scribano y Banks, 1978; Van Bocxstaele, 1978; Wiliams y Golding, 1987), algunos
de ellos asociados omphalitis (infeccion al saco vitelino).

Especificamente para la incubacion artificial, la temperatura y humedad son

determinantes en el calentamiento y evaporacion de agua de los huevos (AZA, 2014). El
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aire seco es un mal conductor de calor y, por tanto, es necesario aumentar la humedad a
fin de lograr la temperatura Optima para los huevos (North & Bell, 2000).

En este trabajo se constatdé al menos un caso en que la yema no fue absorbida
adecuadamente y la apertura umbilical no sell6 correctamente. Esto pudo haber tenido su
origen en tres causas: un brusco aumento de la temperatura durante el proceso de
incubacién; que el pollo se encuentre edematoso (lleno de liquido); o bien como resultado
de una inapropiada asistencia durante la eclosion (Harrison y Foot, 2006).

Por otra parte, la rotacion de los huevos dentro de las incubadoras fue otro factor
que requirid6 ajuste. La importancia de la rotaciébn durante el proceso de incubacion
artificial radica en que los huevos de pingtinos de Humboldt presentan una gran cantidad
de albumen (Deeming et al., 1991), lo que una incorrecta rutina de rotacion impedira el
desarrollo equilibrado del area vascular, asi como una deshidratacién normal del huevo
(Jordan, 1989). Durante los primeros ensayos de este trabajo, en al menos dos casos se
observaron embriones adheridos a la membrana del cascarén y con restos de albumen,
que responderia a fallas en la rutina de rotaciébn (AZA, 2014). Por lo general, los
embriones que alcanzan la etapa final de desarrollo pero que no eclosionan, poseen
grandes cantidades de residuos de albumen, lo que son signos caracteristicos de un
problema de giro durante la incubacion (Tullett & Deeming, 1987; Deeming, 1989a).

Los huevos con grandes cantidades de albumen, como el caso de las especies
altriciales (Carey et al., 1980), necesitan patrones distintos de rotacién que las aves
precociales que poseen gran cantidad de yema (Deeming, 1989b, 1991). Por tal motivo,
en este programa las rutinas de rotacion automaticas (programadas) de las incubadoras
que se utilizaron fueron reemplazadas por rutinas manuales de volteo de los huevos, lo
cual asegurd mejores resultados.

El desarrollo del protocolo de alimentacion nos evidencié que es importante no
alimentar segun la demanda del polluelo y es mejor restringirse a la capacidad del mismo.
Muchos de los problemas encontrados con la crianza manual parecen estar asociados
con la sobrealimentacion (Deeming et al.,, 1991). La consistencia de la dieta en los
primeros dias también fue crucial, los ensayos nos arrojaron que un alimento demasiado
liquido puede hacer que el polluelo se hinche, lo que resulta en apatia al alimento,
regurgitacion y pérdida de apetito. En general, las especies del género Spheniscus
criadas artificialmente no llegan facilmente a los 1000 grs de peso o los 30 dias de edad, y

puede estar acompafado por una resistencia a consumir alimento, este comportamiento
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puede ser normal y se correlaciona a cuando los polluelos empiezan a investigar fuera de
la madriguera (AZA, 2014).

La ventilacion fue otro de los aspectos a considerar para llevar a cabo un buen
proceso de cria. En base a la experiencia y lo descrito en literatura, es que se debe
considerar una buena ventilacion evitando corrientes de aire con suciedad. Una
ventilacion deficiente genera una mala calidad del aire (niveles de amoniaco elevados),
asi como el calor excesivo pueden generar problemas respiratorios que pueden restringir
su crecimiento (Scribano y Banks, 1978) y, en nuestra experiencia, esto puede conducir a
la muerte en casos extremos.

Uno de los problemas ampliamente reportados y asociados a la mala ventilacion,
es la aspergilosis (Sherley et al., 2014). Esta enfermedad infecciosa es causada por el
hongo Aspergillus, el cual es ubicuo en el ambiente y que en general se encuentra en
areas interiores o recintos cerrados. Para el caso de este trabajo, esta situacién fue
controlada con buenos sistemas de venitacion y manejos bioseguros.

A pesar de las fallas registradas en las primeras pruebas de crianza de este
programa, los buenos resultados posteriores indican que los ajustes realizados a los
protocolos de colecta, incubacion y crianza artificial fueron los apropiados y por tanto
implementados con éxito.

Para la implementacion de la crianza natural, lo mas determinante fue promover la
“adopciéon” de los huevos colectados por parte de padres sustitutos. Las disposiciéon de
nidos artificiales, asi como el numero de individuos que conformaban la colonia
promovieron la formacion de parejas, ya que la reproduccion de esta especie es facilitada
socialmente (Berger, 1981; Setiawan et al., 2007).

El cuidado de los huevos padres sustitutos, es una opcion utilizada por muchas
instalaciones para maximizar la capacidad de supervivencia del polluelo y reducir la
necesidad de criar directamente con asistencia humana. Estao también puede también
ser utilizado para dar a las parejas mas jévenes o menos experimentadas, o incluso
parejas del mismo sexo, una oportunidad para criar un polluelo.

Considerando lo anterior, un hallazgo relevante fue la identificacion de parejas del
mismo sexo (macho-macho) dentro del grupo de padres sustitutos, éstos al igual que las
parejas heterosexuales criaron y cuidaron de manera efectiva a sus polluelos. Existen
registros previos respecto a la formacion de parejas del mismo sexo en el Zooldgico

Nacional de Chile, pero cuyos datos no han sido publicados.
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Este tipo de conductas han sido documentadas para al menos 130 especies de
aves (Bagemihl, 1999), en donde pocas adoptan las conductas homosexuales como una
rutina base, pero existen algunas excepciones (McFarlane et al., 2010). Estas conductas
pueden aparecer como resultado de las interacciones individuales asociadas con la
dinamica del sesgo reproductivo, los efectos de la disponibilidad sexual en contextos
sociales especificos y las interacciones socio sexuales que, en las aves, parecen ser mas
una manifestacion de dominancia frente a conflictos que relaciones afines (Poiani, 2008).

Varios son los reportes de formacién de parejas del mismo sexo en pinglinos en
cautiverio, no obstante, no ha sido bien abordado ni estudiado. A estas conductas se les
han descrito como Same-sex Sexual Behavior (SSB) (Bailey y Zuk, 2009; Talburt & Matus
2012; Bailey et al.,, 2016). Estas conductas también se han visto en pingiliinos de
magallanes, papua, pequefio azul, rey, de penacho amarillo, penacho anaranjado, y
africanos (AZA, 2014).

Independientemente del potencial adaptativo de estas conductas, los patrones
sugieren que el comportamiento homosexual como fendmeno en las aves es mas
probable gue ocurra cuando los individuos compensan la inversion de tiempo parental por
la oportunidad de apareamiento (McFarlane et al., 2010). Finalmente, este hallazgo no
representd ningln obstaculo para el programa, mas bien resulté ser una herramienta
efectiva de manejo para la crianza.

Si bien los programas colaborativos representan un desafio y han recibido criticas
debido a problemas como por ejemplo el riesgo de hibridacion, los altos costos y el desvio
de recursos fuera de la proteccion del habitat (Rahbek, 1993; Bowkett, 2009), la gestion
basada en ellos constituyen la Unica opcién para poblaciones o grupos pequefios de
individuos de una especie, y son efectivos para evitar su extincién hasta lograr restaurar el
habitat apropiado (Conway, 2010; Conde et al., 2011).

Para el caso de este trabajo, a nivel nacional existe solo una institucion ademas
del Zooldgico Nacional con una poblacion de pinguinos de Humboldt para integrar el
programa colaborativo. Por lo tanto, para promover la participacion de las instituciones se
plantea que la coordinacion de esta red debiera estar centradar en el Comité de Manejo
Cooperativo de Especies (CMCE) de la Asociacién Latinoamericana de Zoolégicos y
Acuarios (ALPZA).

Un ejemplo de lo anterior, es que el afio 2010 se comenz6 un programa
colaborativo para el manejo de poblaciones de pinguinos de Humboldt en cautiverio entre

(ALPZA) y la asociacion europea de zooldgicos (EAZA) (Cubillos et al., 2010). A través de
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este programa se establecieron las redes necesarias con las instituciones
latinoamericanas para proyectar el actual programa de cria que este trabajo expone.

Las redes colaborativas de zoologicos pueden tener diferentes alcances en
conservacion, pero es claro que poseen conocimiento suficiente sobre manejo animal con
los que pueden desarrollar los programas colaborativos de cria (Ryder y Feistner, 1995).
Ademés que colectivamente conforman el tercer mayor apoyo financiero para la
conservacion de especies en sus habitats naturales después de The Nature Conservancy
y la red World Wildlife Fund (Gusset y Dick, 2010), proporcionando US $ 350 millones /
ano, al tiempo que participan activamente en muchos de esos proyectos.

Trabajar bajo un marco colaborativo de cria, puede actualmente ser la alternativa
para enfrentar las actuales tendencias poblacionales del pingtino de Humboldt, que de
acuerdo a los valores registrados en un censo nacional se consideran en general bajos
comparados a estudios anteriores (Simeone et al.,, 2018). A pesar que las causas de
estas bajas no estan claras podrian atribuirse a algunas amenazas identificadas que
coinciden con aquellas reportadas para la especie (BirdLife International 2017).

Los resultados del presente trabajo constituyen una herramienta de conservacion
integrada efectiva que no debiera implementarse cuando las especies han alcanzado
nameros dramaticamente bajos, en cuyo punto sus posibilidades de éxito son menores
(Conde et al., 2011).

Aunque individualmente los zoolégicos pueden no tener grandes poblaciones de
una especie particular, colectivamente, los zoolégicos tienen poblaciones altamente
amenazadas (Conde et al., 2011) y que como red global deben esforzarse por garantizar
gue sus poblaciones puedan sobrevivir a largo plazo.

Finalmente, los programas de cria elaborados por zooldgicos constituyen una
herramienta més para ayudar a la conservacion de la biodiversidad. Las poblaciones de
pinglinos de Humboldt bajo cuidado humano surgen como una fuente de recursos, tanto
biol6gicos como educativos, ademas de ser promotores de recursos para actividades que
contemplen la conservacion ex situ e in situ, tanto desde la dimencison humana como

para la proteccion y cuidado de nuestro patrimonio natural.

71



CONCLUSIONES

El desarrollo de los protocolos estandarizados para el manejo del pinglino de
Humboldt en condiciones de cautiverio, fue determinante para llevar a cabo el primer
programa de cria para esta especie desarrollado en Chile. Los buenos resultados
obtenidos permitirdn ademas contar con un grupo estable y reproductivo de esta especie
que potencialmente podran funcionar como poblaciones de salvaguarda o bien las futuras
generaciones de individuos del actual programa de cria podran formar parte de programas
de sumplemento poblacional o reintroduccion.

En este sentido, una de las contribuciones de este trabajo a la conservacion de
esta especie, es dar a conocer y a entender los principales procesos y factores que
pueden determinar el éxito de las estrategias de crianza artificial y natural, las que podrian
ser implementadas en conjunto, y asi maximizar los esfuerzos y recursos para este tipo
de programas de conservacion.

A pesar de las fallas registradas en las primeras pruebas de crianza, los buenos
resultados posteriores indican que los ajustes realizados a los protocolos de colecta,
incubacién y crianza artificial fueron los necesarios y aseguraron el éxito de las crianzas
posteriores .

Una recomendacion que surge a partir de los resultados de este trabajo, es que, si
las condiciones para desarrollar la crianza artificial no son posibles, la alternativa de la
crianza natural a través de la mantencién de parejas estables resultaria un complemento
Optimo para los objetivos del programa de cria.

Por ultimo, el disefio de gestién propuesto basado en un modelo colaboratvio entre
las diferentes instituciones que formen parte del programa de cria, sumado a los
protocolos de manejo constituyen en su conjunto una herramienta de conservacion
integrada efectiva, que debido al status actual de esta especie cobra aiun mayor

relevancia.
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Anexo 1: Registro fotografico

Foto 1: Sala de crianza
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Anexo 1:

Foto 2: Identificacion de nidos y monitoreo en la colonia natural de pinguinos de Humboldt en islote
Locos.

Foto 3: Hallazgo de dos huevos abandonados en una cueva usada como nido a el islote P4jaros
Nifios de Algarrobo.
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Anexo 1:

Foto 4: Colecta de huevo con brazo extensor prensil. Un correcto manejo es tomarlos evitando
movimientos bruscos y trasladarlo en la misma posicién en que fue encontrado.

Foto 5: El huevo es marcado (hnumerado) de forma suave con un lapiz grafito, se registra el nimero
del nido y georeferenciacion.
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Anexo 1:

Foto 7: Se registraron las medidas del huevo con un pie de metro digital, y el peso con balanza
digital portatil.
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Anexo 1:

Foto 9: De la caja de transporte transitoria, los huevos son traspasados para el traslado al centro
de crianza en Santiago a una camara de incubacion portatil.
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Anexo 1:

Foto 10: En la sala de crianza los huevos deben limpiarse previo a su incubacién dentro de las
camaras.

Foto 11: Picaje del cascardn del huevo dentro de la camara de incubacién. Se observan los
sensores de temperatura y humedad a sus costados.
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Anexo 1:

Foto 12: Una vez que el huevo este picado en su cascara es transportado a la nacedora. Dentro se
encuentra el aspersor con agua destilada para los huevos y toallas himedas bajo los huevos.

Foto 13: el papel himedo o gasa debe ubicarse bajo el huevo para favorecer el traspaso de
humedad al huevo en proceso de eclosion.
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Anexo 1:

Foto 14: embrion que no alcanza a llegar a término. Se observa yema no absorbida sin cierre
umbilical.

Foto 15 (izquierda): Los polluelos en la medida que eclosionan se separan del resto de los huevos
de la incubadora.

Foto 16 (derecha): Una vez eclosionado el primero, este con su piar estimula la eclosiéon del
segundo polluelo.
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Anexo 1:

Foto 17 (izquierda): Los primeros dias de alimentacion el polluelo debe ser pesado a primera hora,
sin consumo de alimento.

Foto 18: (derecha): Estimulacién del polluelo para otorgar la dieta, procurando mantener la cabeza
erguida.

Foto 19 (izquierda): alimentacién del polluelo con sonda.

Foto 19 (derecha): sistema donde los polluelos eran mantenidos hasta lograr el peso 6ptimo para
el traaldo a la colonia de cautiverio.
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Anexo 1:

Foto 20a: Pollos criados bajo la estategia de
(CA) (PMS-1 y PMS-2) con 80 dias de vida.
Una vez logrado esta etapa pueden ser
introducidos a la colonia.

Foto 20b: Introduccion gradual de los
polluelos. Se realizaron rutinas diarias de
visitas al recinto para que socialicen con el
resto de los individuos de la colonia.

Foto 21: Se observan algunas conductas
agonistas en las primeras interacciones.
Generalmente la primera introduccion a la
piscina es asistida, es decir el manejador de
estas aves introduce al ave de manera suave
a la piscina. En este caso los pollos
ingresados a la colonia ingresaron de forma
independiente sin necesidad de asistencia.
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Anexo 1:

Foto 22: Huevo artificial, este huevo de yeso
presenta la misma forma, peso, color y
textura de un huevo natural.

Foto 23: Una vez que los huevos colectados
llegan al recinto de pinglinos de Humboldt
del Zoolégico, son cambiados por los
artificiales que han sido incubados por la
pareja de “padres sustitutos”.

Foto 24: Los pinglinos criados bajo la
estrategia de (CN), son cuidados vy
alimentados por sus padres sustitutos. En la
fotografia se aprecian dos de los pinguinos
“adoptados” (Locos 1 y Locos 2) siendo
alimentados por uno de sus padres.
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Anexo 2: Listado de materiales

Materiales terrenos:

e Camara fotogréfica Sony Cyber-Shot G 10X. (Educacion).
e Camara filmadora (Sony).

e Contador manual (censo).

e GPS (Garmin).

e Pizarra blanca.

e Plumon.

e Libretas de notas.

e Linternas.

e Pilas.

e Binoculares / Scope / tripode.

e Planillas de registros.

Materiales para colecta:

e Camara de incubacion Portatil eléctrica (OY0234)
e Termostato (Habistat 300W).

e Termdmetro.

e Brazo extensor.

e Cajas de aislapol (portables).

e Agua destilada.

e Planillas de registro.

Materiales para alimentacién de polluelos:

e Tabla de picar
e Cuchillo corta carne

e Picadora
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e Juguera

e Cuchara

e Colador de malla muy fina (pasa puré)

e Colador de malla normal

e Fuentes con tapas (pequefias, medianas y grandes)
e Hervidor eléctrico

e Jeringas de 10, 20 y 60ml

e Sondade8, 10y 12hr

Materiales para la crianza de los polluelos:

e Balanza para pesar cada 0.1gramo

e Balanza para pesar cada 1gramo

e Balanza para pesar cada 5gramos

e TermoOmetro con cable

¢ Balanza digital (DIAMONDO Model 500)
e Balanza electronica digital (SOEHNLE).
e Higrémetro con cable (THO60H; THO1C).
¢ Incubadora (Incubator SHOWA P-008A)
¢ Nacedora (GOF - 1554HATCHER).

e Lamparas extensoras.

e Ampolletas de cerdmica sin luz de 40 a 100wat (HDO32B)
¢ Ampolleta infrarroja

e Sustrato de plastico lavable

e Cerco o corral.

e Monitor plus web cam

e Monitor TV for nursery room
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INCUBACION DE HUEVOS

Temperatura de la
incubadora

37°C (méximo)

Humedad de la
incubadora

60% (maximo)

Abrir la puerta 3 veces por dia para bajar la
temperatura de la incubadora. (La
calefaccion se corta. Dejar mas 0 menos por

5 minutos a 27°C)

CRIANZA DE PICHONES

DIA 1-7 35°C (max)

DIA 8-14 30°C (max)
DIA 15 3855%0 grs de 28°C (max)
501 a lp.ggg grs de 25°C (max)
mas de 1.000 grs de segun las

Anexo 3: formulas de alimentacion y rutinas

peso circunstancias
ALIMENTACION DE POLLUELOS
Pesar a los pollos todos los dias en la mafiana.
Calentar la formulay el pescado a 30°C antes de alimentar
CANTIDAD DE
DIA ALIMENTO ALIMENTO HORARIO DE ALIMENTACION
. A las 6-8 horas de salir del cascaron se
Agua caliente entrega el agua. Si sale del cascaron en la
DIA 1 3-5¢rs N
(30°C) noche, damos el agua en la mafiana y se
alimenta a las 15:00hrs y 18:00 hrs.
DIA 2-7 FORMULA 09:00 12:00 15:00 | 18:00
Maximo 10% de su
DIA 82500 grs de FORMULA Peso. 09:00 12:00 |15:00 | 18:00
peso Si aun tiene
alimento en su
501 a1.000 grs de | pescado cortado (1a | estomago, e_ntregar 09:00 11:30 14:00 17:30
peso 2.cm) menos cantidad de
alimento.
mas de 1.000 grs de | pescado cortado (3 a . . .
peso 5 cm) 09:00 12:00 17:00
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FORMULAS

Lavar y desinfectar las manos antes de preparar la férmula.

Limpiar y desinfectar utensilios antes y despues de usarlos.

Mantener la férmula refrigerada

La duracion de la formula es de un dia. Todos los dias se debe preparar una nueva

formula.
300 grs de pescado sin cabeza ni aleta caudal.
Agregar 120 grs de agua y una pastilla de Mazuri.
DIA 2-7 Mezclar poco a poco en la batidora.
Pasar la mezcla por un pasapurés y obtener 160g. La cantidad de
Afadir 12 grs de mamistop a los 160 grs y mezclar bien. agua se regula
segun la
800 grs de pescado sin aleta caudal. consistencia del
Agregar 200 grs de agua y 4 pastillas de Mazuri. excremento.
DIA 8-500 grs | Mezclar poco a poco en la batidora.

Pasar la mezcla por un colador y obtener 500g.

Afiadir 10 grs de mamistop a los 500 grs y mezclar bien.
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