CARRONYERS ANTARTICS: ELS PETRELLS GEGANTS
SEGREGACIO SEXUAL | INTERESPECIFICA DEL NINXOL ECOLOGIC

Escrit per:
Dept. de Biologia Animal
Universitat de Barcelona 1
British Antarctic Survey
of Cambridge, UK

D’ecosistema antartic és  extraordinariament
productiu. Poblacions molt nombroses d’ocells
marins i de pinnipedes exploten I'abundancia
d’aliment; molts d’ells aprofiten la relativa
bonanga climatica de les illes subantartiques per
a reproduir-se, tot arribant a formar colonies de
desenes de milers d’individus. Quan pingiins,
foques, eclefants i lleons marins moren, els
petrells gegants son la clientela principal dels seus
cadavers: ells son els principals carronyaires dels

ambients antartics i subantartics (Figura 1).

Existeixen dues especies bessones de petrells
gegants, els del nord (Macronectes halli) i els del sud
(M.gigantens). Ambdues especies son tan similars
que només es diferencien amb certesa pel color
de la punta del bec, vermellosa en els primers i
verdosa en els segons. Els petrells gegants son
els representats de mida més gran de la familia
dels procel larids, amb un pes d’entre 4 i 6 kg
i uns 2 metres d’envergadura alar. I’ecologia
d’ambdues especies és molt similar, excepte pel
que fa a la fenologia de cria: els petrells gegants
del nord posen el seu tGnic ou uns 40 dies abans
que els del sud als 4 arxipelags subantartics on
ambdues especies crien plegades (Hunter, 1987,
Gonzalez-Solis, 2004b). Malgrat que el petrell
gegant del sud és lleugerament més gran que
el del nord, la diferéncia de mida entre sexes és
més marcada que entre especies. En efecte, els
mascles sén entre un 16 i un 35 % més pesats que
les femelles. La similitud entre ambdues espécies
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il’acusat dimorfisme sexual en la mida (d’entre els més grans en els ocells
marins), els fa un cas excepcional per investigar la segregaci6 sexual i
interespecifica del ninxol ecologic.

En els ocells, mascles i femelles poden variar considerablement en la
manera d’explotar els recursos, tant en la dieta com en lactivitat o les
arees d’aliment. Els primers estudis d’alimentacié en petrells gegants
van trobar diferencies importants en la dieta entre mascles i femelles.
Els mascles s’alimenten de carronya de pinglins i pinnipedes gairebé
de forma exclusiva. En canvi, les femelles a més de la carronya també
incorporen altres preses més marines, com ara peix, cefalopodes o krill.
Pel que fa a les diferencies entre especies, a part d’un major consum
de carronya de llops marins per part dels mascles de petrells gegants
del nord, totes dues especies exploten recursos similars (Hunter, 1983;
Hunter and Brooke, 1992). Les diferencies sexuals en la dieta han estat
confirmades mitjancant ds d’cines més sofisticades com ara I'analisi
d’isotops estables de nitrogen i carboni (Gonzalez-Solis and Croxall,
2005), o l'analisi de metalls pesants (Figura 2, Gonzalez-Solis et al.,
2002b, Becker et al., 2002).

Seguiment dels moviments dels petrells gegants

Actualment, les diferéncies sexuals i interespecifiques en la recerca
d’aliment poden ser estudiades mitjancant I'ds d’instruments electronics
com cls emissors per satél lit, els geolocalitzadors per nivells de llum
(GLS) o els sensors d’activitat. A les illes Georgies del sud, el seguiment
per satel lit de petrells gegants d’ambdues espécies durant la incubaci6



Figura 1. Un petrell gegant del nord (superior) i un dels sud (inferior)
alimentant-se de carronyes de llop mari (Aretocephalus gagella). El color
vermell sén restes de sang, © Jacob Gonzalez-Solis
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va revelar que la majoria de mascles buscaven 'aliment
en les arees costaneres properes a la colonia de cria
mentre que les femelles viatjaven a mar obert (Figura 3)
(Gonzalez-Solis et al., 2000a). A més dels transmissors
per satel lit, alguns animals van ser equipats amb
sensors d’aigua salada a la pota, els quals enregistraven
els perfodes en que P'ocell es capbussava o descansava
sobre la superficie del mar. Aquests sensors van revelar
que els petrells gegants poden volar fins a 22 hores al
dia. També van mostrar que els viatges costaners
estaven associats a perfodes sense contacte amb I’aigua
marina. Aquest fet confirmava que aquesta mena de
viatges estan associat a I’explotaci6 de carronyes a les
platges de les Georgies del sud (Gonzalez-Solis et al.,
2002a).

Draltra banda, els emissors per satel lit van revelar
que els viatges de petrells gegants del nord eren
principalment cap a arees més al nord i a 'oest de la
colonia de cria, just al contrari que els petrells gegants

del sud (Figura 3).

Malgrat que els petrells gegants van mostrar una
notable segregacié sexual i interespecifica en les
arees d’alimentacié durant la reproduccié, no vam
poder estudiar els moviments durant Phivern fins al
desenvolupament dels geolocalitzadors per nivells de
llum (Global Location System) per part dels enginyers
del British Antarctic Survey (Afanasyev, 2004). Un
geolocalitzador només pesa uns 10 g, cosa que permet
adherir-lo a una anella de PVC i col locar-lo a la pota Figura 2. Concentracié mediana (ug*g-1 de pes sec) de cadmi i plom de mascles i
d’un petrell. Aquest aPaf@ll esta equipat amb un femelles de petrells gegants del nord i del sud. Les femelles presenten valors més alts

rellotge intern, un microxip, una bateria i una cel lula en totes dues especies consequéncia d’un major consum de preses matines. Els petrells
fotoeléctrica, de manera que enregistra els nivells de gegants del nord presenten nivells més alts degut a que freqiienten la plataforma
.. . patagonica (més contaminada) amb més assiduitat que els petrells gegants del sud,
llum al llarg del dia i la nit. Per tal com la durada del més restringits als ambients antartics. Les caixes representen el rang interquartilic, els
1 A 1 1 > B 1 . 3 . . .
dia depeﬂ de la latitud i ’hora de 'alba i el CYQPUSde intervals, el rang de les dades i les rodones i asteriscs alguns valors extrems.

depenen de la longitud, un registre continu de les
intensitats de llum permet determinar la posicié d’un
ocell dos cops al dia (Figura 4).

Els geolocalitzadors sén menys precisos que els
emissors per satel lit, pero Ierror de posicionament
(entre 100 i 200 km) no és tan important quan estem
estudiant ocells que sén capacos de desplacar-se milers
de quilometres en pocs dies (Phillips et al., 2003).
Aquests instruments permeten el seguiment de ’animal
durant tot I'any, donant, per tant, informacié sobre les
arees d’hivernada (Figura 5). Els geolocalitzadors van
mostrar que els petrells gegants del nord que crien a
les Georgies del sud hivernen principalment al voltant
de les illes Malvines i la plataforma Patagonica. Els
petrells gegants del sud, en canvi, es troben més
restringits a la zona al voltant de les colonies de cria,
en particular pel que fa als mascles d’aquesta especie.

Figura 3. Un viatge representatiu d’un mascle i una femella de cada especie durant

Aquestes diferéncies també van quedar reflexades en el periode d’incubacié. Mascles en simbols rodons i femelles en quadrats. Petrells

els nivells de contaminacio per metalls pesants de cada gegants del nord en colors clars i del sud en colors foscos.
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especie. Com la plataforma patagonica
esta molt més contaminada que no pas
les aigiies antartiques que envolten Iarea
de cria, els petrells gegants del nord van
presentar un nivells de cadmi i plom
superiors que els petrells gegants del sud
(Figura 2, Gonzalez-Solis et al., 2002b).

Ates que els geolocalitzadors enregistren
els nivells de llum durant el dia i la nit,
aquests instruments també es poden
utilitzar per estudiar I’associacié dels
petrells gegants amb les pesqueries
nocturnes, principalment amb les poteres
que exploten el calamar al talds patagonic.
Aquestes pesqueries produeixen més
llum que la ciutat de Barcelona i, per tant,
els seus moviments nocturns es poden
controlar mitjangant determinats sensors
de telemetria per satel lit (Rodhouse et
al., 2001). Si un ocell s’apropa durant
la nit a un vaixell que utilitza llums per
atreure als calamars, el geolocalitzador
enregistra un pic de llum enmig de la nit.
Els pics de llum nocturns ens mostren
que els mascles de petrell gegant del nord
només s’associen a aquestes pesqueries
durant I’hivern mentre que les femelles
ho fan durant tot I’any, cosa que confirma
el caracter més pelagic de les femelles.
En canvi, els petrells gegants del sud,
ates que no freqienten la plataforma
patagonica, gairebé no van enregistrar
pics de llum nocturns.

Els geolocalitzadors també ens van servir
per avaluar Pactivitat terrestre dels petrells
gegants durant el dia. Bs només quan
estan a terra que aquests ocells poden
asseure’s sobre el geolocalitzador, evitant
que li arribi la llum i, en conseqiiencia,
interrompent el registre d’intensitats de
llum. Durant I'época de cria, els mascles
van mostrar una activitat terrestre més
acusada que les femelles, mostrant-nos
un cop més els seus habits particularment
carronyaires associats a platges i ambients
costaners.

L’explotaci6  diferencial ~ d’ambients
pelagics i costaners per part de mascles i
femellesimplicaunadiferencia fonamental
quant a distancies recorregudes, patrons
espacials i predictibilitat dels recursos.
Vam estudiar aquest aspecte a fons
en el petrell gegant del nord durant

Figura 4. Finestra de treball de les dades obtingudes a partir d’un geolocalitzador on es pot observar el perfil
de llum durant 3 dies, aixi com les pertorbacions d’aquest perfil degudes a ’associacié amb pesqueries o a

Pactivitat a terra ferma.

Figura 5. Viatge al llarg d’un any d’una femella de petrell gegant del sud. Mentre que les migracions
circumpolars sén normals fins que els petrells gegants arriben a la maduresa sexual (als 6-7 anys d’edat), en els
adults son viatges excepcionals, ja que la majoria d’individus es mouen tot I'any en un radi d’uns 2000 km al

voltant de la colonia de cria.

la incubaci6. L’esfor¢ en la recerca
d’aliment dels mascles va ser menor que
el de les femelles. En efecte, les distancies
recorregudes, la velocitat mitjana del
vol i la duracié dels viatges de recerca
de Paliment van ser substancialment
més grans per a les femelles que per als
mascles (Gonzalez-Solis et al., 2000b).
Aparentment, la carronya és un recurs
més impredictible que les preses marines,

pero la seva proximitat i abundancia al
voltant de I’area de cria fan que sigui un
recurs més profitos.

L’evolucié de la mida corporal, el
dimorfisme i la segregacio6 sexual.

ILa mida desproporcionadament gran
dels petrells gegants comparat amb
la resta d’especies de la seva familia
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sembla indicar que en el passat es va produir un
procés de seleccié direccional que va afavorir
un increment de la mida del cos. Segurament la
mida va créixer a partir d’una carrera d’armament
evolutiva esperonada per les lluites entre mascles.
Es desconeix si aquestes lluites entre mascles es
produien per I'accés a les femelles o a la carronya.
No obstant aixo, el fet de que les diferencies
de la mida corporal vagin acompanyades de
diferéncies encara més acusades en la mida del
bec suggereix que les lluites podrien haver estat
més relacionades amb I'accés a Paliment que a
les femelles. Alguns indicis suggereixen que la
correlacié genetica entre sexes va produir un
augment paral lel de la mida de les femelles, tal
vegada més enlla del seu punt optim.

D’enca que Darwin va formular la teoria evolutiva
hi ha hagut una intensa discussié entre els ecolegs
sobre si el dimorfisme sexual i la segregacio sexual
al ninxol trofic que acostuma a acompanyar-lo,
poden ser originats per seleccié natural o només
per seleccié sexual. La hipotesi de la seleccié
natural postula que el motor del dimorfisme
sexual és la disminucié de la competencia per
Ialiment entre mascles i femelles, cosa que
augmentaria eficacia biologica dels individus. La
hipotesi de la seleccié sexual, en canvi, suggereix
que l'evolucié del dimorfisme sexual es produeix
a través d’un major exit en 'aparellament dels
individus més grossos. Una mida més gran pot
ser un indicador de la qualitat individual o pot
ser més avantatjosa en les lluites entre individus
d’un mateix sexe per tal d’aparellar-se. D’aquesta
manera, la mida del cos aixi com la mida o color
d’alguns trets corporals sén sovint utilitzats pel
sexe contrari, tipicament les femelles, per tal
d’avaluar la qualitat individual i seleccionar la
parella. En general es considera que la seleccié
sexual és la forca més important que origina i
promou el dimorfisme sexual (Andersson, 1994).
No obstant aixo, alguns autors consideren que la
selecci6 natural, a través de la segregaci6 sexual
en Pexplotacié dels recursos, pot accentuar el
dimorfisme sexual (Selander, 1972; Shine, 1989).
A més del dimorfisme en la mida del cos, també
es poden desenvolupar altres trets corporals
més enlla de P'esperat per les propies diferencies
corporals entre sexes. Aplicant metodes per

estudiar les relacions d’isometria entre mascles i Figura 6. Relacions d’isometria entre mascles i femelles de petrell gegant del nord per a la

longitud del tars, ’ala i el bec (cm) en relacié a la massa corporal (kg) de 71 mascles (quadrats

femelles vam pOdCI‘ veure que, mentre la longl tud buits) i 77 femelles (cercles plens). El tars és proporcional a la mida de cada sexe, de manera

del tars entre sexes és proporcional al dimorfisme, que les rectes de cada sexe es podrien fondte en una sola recta. No obstant, en el cas de alai el
els mascles tenen un becs proporcionalment més bec, s’observa un decalatge de les rectes entre mascles i femelles (una diferéncia en la constant

grans i unes ales proporcionalment més petites de la recta). Aquest decalatge indica que Iala és proporcionalment més gran en les femelles
mentre que el bec és proporcionalment més gran en els mascles, respecte a la mida d’aquests

respecte a les femelles (Flgura 6, Gonzalez-Solis, mateixos trets del sexe contrari. Els pendents de les rectes no van diferir en cap cas del valor

2004a). Probablement aquestes diferéncies estan 1/3, el valor esperat sota la hipotesi d’isometria.
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A dalt: Base cientifica de Bird Island (Georgies del sud), des d’on es van
realitzar els estudis sobre petrells gegants. Ala dreta: Al fons de 'embarcador
hi ha el lavabo de la base de Bird Island, un dels llocs més inaccessibles de la
base quan els llops marins estan en plena reproduccio...

© Jacob Gonzilez-Solis

A dalt: Una de les colonies més nombroses de pingti reial (Apfenodytes
forsterii) de les Georgies del sud, visitada freqiientment pels petrells gegant
a la recerca de pingtins morts. © Jacob Gonzilez-Solis
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relacionades amb el rol funcional

d’aquestes  estructures en cada
sexe. I’explotacié de les carronyes
sovint implica lluites més o menys
ritualitzades entre els individus que
pretenen
grans en els mascles els pot fer més

eficients a I’hora de desmembrar

aprofitar-les. Becs més

la carn aixi com en les lluites per
accedir a les carronyes, desplacant les
femelles. En canvi, ales més llargues
en les femelles probablement els
permet gaudir d’'una menor carrega
alar i ser més eficients en els seus
viatges pelagics.

Diferenciar si el dimorfisme 1 la
segregacié sexual es van produir o
accentuar a través de la seleccio sexual
o la selecci6 natural no és gens facil, ja
que ambdés mecanismes condueixen
a prediccions dificils de distingir. En
el cas dels petrells gegants, tal vegada
un cop es va originar el dimorfisme
en la mida a través de la selecci6
sexual, els mascles van fer Us de la
seva grandaria per monopolitzar les
carronyes més properes a la colonia
de criaiexcloure les femelles, forcant-
les a alimentar-se en ambients més
pelagics. A partir d’aquest moment
la seleccié natural va fer la resta:
I'explotacié de recursos diferents
podria

haver disminuit la competencia per

entre mascles i femelles
Paliment i accentuat el dimorfisme
sexual tant de la mida corporal com

de I’ala i el bec.
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Dreta: Un mascle de petrell gegant del sud incuba
imperterrit després d’una forta nevada i malgrat la
meva proximitat. © Jacob Gonzalez-Solis
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