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Lua pingliinos son un grupo de aves muy
populares, que se han sabido ganar la
simpatia de la gente a lo largo de los afios.
Aunque no siempre reconocidas como aves, a
pesar de su plumaje, los pingtiinos han logrado
muchos espacios medidticos. No solo son un

digrenite low inviermos,

Fipura 1. El pingiiine barbijo (Pygoscelis antarctica) ex wn habitante de
las costas andrifcas que resiste temperaturas extremadamente bajas

atractivo turistico en muchas reservas naturales.
sino que sus imagenes se han multiplicado es-
tampadas en souvenirs, libros de cuentos, pelicu-
las. ¥y muchos otros sitios. Sin lugar a dudas, se
han conquistado un importante lugar entre la
gente. Junto a esto, v a través del estudio de los
fosiles, también se ha incrementado
notablemente el conocimiento de la
historia del grupo.

Un aspecto muy diferente

Un conjunto de caracteristicas mor-
foldgicas tipifican a los pingiiinos y los
convierten a la vez en aves muy pecu-
liares. Son reconocidos por su incon-
fundible andar en tierra firme, que es
provocado por el posicionamiento de
sus patas, justo por debajo y un poco
por detris del cuerpo, y por la colora-
cion de sus plumas, mayormente blan-
cas y negras, que le otorgan un aspecto
muy singular. Cada una de las 17 espe-
cies vivientes, se diferencian por el
disefio que dibujan sus plumas negras vy
blancas, que en conjunto hacen parecer
que estdn vestidos con trajes de gala
(fig. 1).

A pesar de tener el cuerpo total-
mente cubierto de plumas, sus alas no
le sirven para volar, al menos en el aire
(fig. 2). De hecho, los pingiiinos son
las tnicas aves acudticas incapaces de
volar por el aire. Esto se encuentra
licado a las extremas adaptaciones al
hdbito buceador que han sufrido. No
obstante, esto no representa un proble-
ma para ellos, dado que de todas mane-
ras logran «volar» bajo el agua, y de



Figura 2. Los pingiiinos forman parte de un grupo de aves que son incapaces de volar, al
menos en el aire. Sus alas, transformadas en aletas le sirven para propulsarse bajo el azua.
El pingiiino barbijo de la forografia estd saltando hacia el agua desde la costa.

hecho han demostrado ser excelentes voladores
submarinos (fig. 3). Esto se debe a que a dife-
rencia de otras aves, como por ejemplo los cor-
moranes, que incursionan bajo el agua impul-
sdndose principalmente con sus patas, los pin-
giiinos son las dnicas aves que nadan con sus
alas. De hecho. los movimientos que describen
sus alas durante la locomocion en el agua son
idénticos a los que efectian las aves voladoras
en el aire. Sutiles diferencias en el desarrollo de
la musculatura relacionada con estos movimien-
tos se deben a las diferencias en la densidad del
aire v el agua.

Los pingiiinos se encuentran extremadamente
adaptados al buceo. Su cuerpo fusiforme facilita el
avance en el agua durante la locomocion. Sus alas
modificadas en forma de remo con sus elementos
Oseos planos y sus articulaciones inméviles le
otorgan una mayor rigidez y resistencia durante
los movimientos. Sus patas son cortas y sus dedos
se encuentran unidos por membranas interdigitales
que les permiten ser usadas como timones durante
el desplazamiento bajo el agua (WiLLIAMS, 1995).

Pero no solo su locomocion estd optimizada
para el andar bajo el agua, sino también su vision,
Fuera del agua, los pingiliinos tienen ciertas difi-
cultades para ver objetos a cortas distancias, lo que
en medicina se denomina hipermetropia. Esto se
compensa con su excelente visién bajo el agua,

que es donde consiguen
su alimento, y donde
también son acechados
por sus depredadores, y
por ende necesitan de
todas sus destrezas.

Vestidos para
el frio

Aungue no todos los
pingiiinos viven en
ambientes de tempera-
turas polares, sus incur-
siones al agua requieren
de mecanismos que les
permitan mantener el
calor corporal. Para eso
se valen de varias estra-
tegias que actian en
conjunto. La coloracién
negra de su dorso, tan
caracteristica del grupo,
les confiere una ventaja
a la hora de regular la temperatura corporal. Los
cuerpos oscuros (mds adin los de color negro)
absorben mds calor que los claros porque absor-
ben mayor cantidad de radiacién electromagné-
tica en forma de luz. Ademds de ser oscuras, sus
plumas son compactas y se distribuyen cubrien-
do el cuerpo en tres capas. También poseen una
capa de grasa bajo la piel y un sistema de vasos
sanguineos especializados en las aletas y las
patas que mantienen el calor en estas dreas tan
expuestas del cuerpo.

Su equipamiento contra el frio se completa
con las secreciones producidas por una glandula
llamada uropigia que se encuentra en la base de
la cola. Las secreciones de esta glindula son
esparcidas por el pico sobre las plumas logrando
su impermeabilizacidon.

Pingliinos de otras épocas

Otra diferencia sustancial con las demds
aves es su esqueleto. Las aves voladoras poseen
huesos pneumiticos, es decir. que contienen
cavidades con aire. Los pingiiinos en cambio
poseen huesos compactos v més densos. Esto
les confiere una ventaja en el agua, cuya densi-
dad respecto al aire es también mayor.

Estas caracteristicas, entre otras, son comu-
nes a todas las especies de pingiiinos que habi-
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Figura 3. El pingiiino de Magallanes come todas las demds especies, utilizan sus alas como principal
medio propulsor bajo el agua.

tan actualmente el hemisferio sur. Si bien las
evidencias con gue contamos en el registro
paleontologico tienen sus limitaciones, el estu-
dio minucioso de sus esqueletos y otras eviden-
cias fosiles permiten arribar a interesantes con-
clusiones sobre sus habitos.

Hasta donde se ha podido investigar, los pin-
giiinos fosiles también eran aves buceadoras, ya
que sus esqueletos exhiben las mismas adapta-
ciones estrechamente vinculadas al andar bajo el
agua (fig. 4).

Si bien el registro paleontolégico del grupo
es muy extenso, a pesar de contarse con miles
de restos, la mayoria de ellos se encuentran ais-
lados, y muchas veces fragmentados. Esto
implica que gran parte del registro del grupo
esté representado por fragmentos de huesos, y
en el mejor de los casos por himeros, fémures,
tarsometatarsos, y otros huesos de las alas y
patas, pero no articulados entre si (ACOSTA
HOsPITALECHE, 2004).

Las caracteristicas presentes en estos huesos
aislados, permiten su identificacion como pertene-
cientes a alguna especie de pingiiino, sin margen
de error. Mids aiin, en ocasiones es posible identifi-
car a qué especie habria pertenecido el hueso.

Durante unos cien afios aproximadamente se tra-
bajo desde la paleontologia con este tipo de restos,
y se generd un sistema de clasificacion para los
fosiles independiente de las especies actuales,
basado exclusivamente en la morfologia de los
huesos de las patas (fig. 5SA) vy las alas (fig. 5B).

Pero afortunadamente, en los dltimos afios,
varios esqueletos de pingiiinos bastante com-
pletos, con elementos articulados y algunos
hasta con craneos fueron hallados en sedimen-
tos marinos de Argentina, Chile, Perd, Nueva
Zelanda y recientemente en Antdrtida (fig. 6).
Esto provocd un cambio en el paradigma del
grupo, enfocando su estudio desde una perspec-
tiva mds global, en la cual se incluye no solo a
los pingiiinos fosiles sino también a las espe-
cies vivientes. Esto permitié unificar los estu-
dios desde el campo de la zoologia, en particu-
lar la ornitologia, que se ocupa de las aves
actuales, y desde la paleontologia, que se encar-
za del estudio de los fosiles.

Es asi, que se propusieron esquemas unifica-
dores para clasificar a las distintas especies de
pingiiinos, incluyendo a las que actualmente
habitan las costas del hemisferio sur y a aquellos
que las habitaron en distintos momentos de la
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historia de los tltimos

61 millones de anos.
Los recicntes

hallazgos de

que nuevas lineas en el estudio de
los pingiiinos fueran implementadas.
El hecho de contar con esqueletos
parciales y completos permitic rea-
lizar estudios sobre su morfologia
funcional. Esto se refiere a la
posibilidad de responder inte-
rrogantes en torno a la dindmi-
ca del buceo, las preferencias
alimentarias y hasta las estrate-
gias para la captura del alimen-
to, a partir del estudio riguroso
de la anatomia esqueletaria, que
es prdcticamente la tdnica eviden-
cia conservada en el registro pale-
ontologico.

El registro del grupo nos permite
ubicar al pingiiino mds antiguo hasta
ahora conocido en el Paleoceno. en
estratos  neozelandeses de unos
61 millones de afos. Sus parientes mais
cercanos se encuentran entre los albatros y
petreles, las aves fragata y quizds los colim-
bos, aunque no se conoce con certeza cudl es el
grupo mas estrechamente relacionado.

A juzgar por la anatomia del esquele-
to de sus alas, los mds primitivos
pingiiinos habrian sido muy simi-
lares a los actuales. Mds alld de
otros factores como su altura, no
habrfa  habido
dudas en recono-
cer a estas aves
tan antiguas como
pingiiinos si nos
enfrentidramos a una de ellas.

Una gran radiacion adaptativa durante el
Eoceno, hace unos 35 millones de anos aproxi-
madamente habria provocado la diversidad de
pingiiinos mds grande conocida para la historia
del grupo. Catorce especies habrian habitado de
manera simultanea las costas antdrticas en esa
epoca. conviviendo las formas mds pequenas
con las mds grandes que se conocen. La evi-
dencia fosil sugiere que aves gigantescas como
Anthropornis nordenskjoeldi de cerca de dos
metros de altura habrian anidado en las mismas
costas que otras muy pequefias como Del-

s compactos, las alas transformades en aletas con articulaciones rigi-
das v el esterndn con una prominente guilla para la insercicon de los miis-
culos gue mueven las alas.

Figura 4. Entre las adaptaciones al buceo se cuentan la presencia de hise-

phinornis arctowski o Tonnionis minimum que
habrian alcanzado menos de medio metro
de altura (fig. 7).

Una situacion similar, en la que coe-
xistieron especies muy disimiles en
cuanto a su tamano habria acontecido en
Nueva Zelanda. Aproximadamente seis
especies han sido reconocidas a partir
del estudio de los restos eocenos vy

nueve a partir de los miocenos.
Otras localidades donde han sido
hallados restos de esta antigiiedad
se encuentran en Australia y el
extremo sur de América del Sur
(Argentina, Chile y Perii), aun-
que la cantidad de especies
identificadas en estas dreas ha
sido mucho menor que para
Antdrtida y Nueva Zelanda.

Posteriormente, un cambio
en la composicién faunistica
del grupo se registra a escala
mundial, ya que desaparecen

las formas gigantes y robus-
tas tipicas de los origenes
del grupo. y surgen las
especies morfoldgica-
mente mds similares
a los pingiiinos
actuales. Al mismo
tiempo, la diversi-
dad del grupo decae
notablemente, aunque las colonias de
eS¢ momento parecen ain estar constituidas
por un nuimero de especies mayor al que se
registra en las
pingiiineras ac-
tuales.

Resulta adn
llamativa la pre-
sencia durante el Mioceno temprano (hace
unos 20 millones de afios atrds) de pingiiinos
de tamafios muy disimiles entre si. El registro
paleontolégico nos muestra la presencia de
Eretiscus tonnii, una especie mas pequefias que
el pingiiino azul, el mds pequeiio de todos los
actuales que mide aproximadamente 40 cm de
altura conviviendo con Palaeospheniscus bilo-
culata, un pingiiino un tanto mds alto que el
pingiiino de Magallanes, que alcanza los 75 cm
de altura.

Ya en tiempos mds recientes, comienzan a
aparecer en los sedimentos costeros de Peri
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y Chile las especies pertenecientes a los géneros
actuales, y por consiguiente evolutivamente mds
vinculadas a las actuales. Esto implica el esta-
blecimiento de la avifauna moderna en las costas
sudamericanas alrededor de los cinco millones
de afios atrds (Japwiszczak, 2009).

El estudio de estos esqueletos
permitid conocer la composi-
cion de los ecosistemas
marinos costeros pasados
y formular hipétesis expli-
cativas acerca de su fun-
cionamiento. En particu-
lar, s&¢ han analizado las
preferencias dietarias de
varias especies a partir de
la morfologia de sus cra-
neos, y la mecdnica del
buceo

B

Figura 5. Loy pingiiines fosiles fueron estndiados por
muchos afios a través de elementos aislados de sus
patas, come ¢l tarsometatarso (A} y de sus alas, come ¢l
hitmero (B). Escala = 1 em.

a partir de los huesos de la cintura pectoral, es
decir, aquellos que comunican el ala con el
resto del cuerpo.

Evolucion del buceo

Es comin que en paleontologia se emplee el
actualismo, que es un principio segin el cual se
interpreta que los procesos naturales que actua-
ron en el pasado serian los mismos gue actian
en el presente. Por tal motivo. se recurre a
menudo al estudio de las formas actuales como
paso previo al de las formas fésiles. Cuando no
se cuenta con representantes actuales. se busca

un representante cercano ya seéa en su historia
evolutiva o en sus similitudes morfolGgicas. En
el caso de los pingiliinos. esto es muy facil, ya
que se cuenta con representantes vivientes. El
estudio de las formas modernas permite esta-
blecer relaciones entre las distintas morfologias
esqueletarias y los hédbitos, que luego pueden
ser trasladadas a los fosiles. Se asume entonces,
que las leyes fisicas reinantes en tiempos pasa-
dos serian iguales a las actuales. Es decir, gue
la densidad de las aguas habia sido relativa-
mente similar a la actual, que el incremento de
la presion respecto a la profundidad bajo el
agua habria variado de la misma manera que en
la actualidad, etcétera. De esta manera puede
ser analizada la mecdnica de buceo de las espe-
cies de pingiliinos que hoy en dia habitan los
mares australes y las observaciones obtenidas
pueden ser trasladadas a los fosiles.

El estudio de la anatomia esqueletaria v la
musculatura, indica que los elementos de la
cintura pectoral o escapular, formada por hue-
sos que relacionan el ala con el resto del esque-
leto juegan un papel fundamental en los movi-
mientos locomotores. Esto es asi para todas las
aves voladoras v para los pingiiinos entre las
buceadoras, dado que emplean los mismos
movimientos para el vuelo que para el buceo.
El estudio detallado de estos elementos permi-
tié establecer que todos los pingiiinos incluyen-
do a Waimanu manneringi, el mds antiguo hasta
ahora conocido, que habria nadado en aguas
australes hace unos 61 millones de afos habian
sido aves buceadoras,

Sin embargo, los primeros pingiiinos no se
habrian valido de las mismas estrategias para
enfrentarse a este desafio bajo el agua. Los
pingiiinos vivientes han desarrollado gran
destreza bajo el agua, y cuentan con esto para
obtener sus alimentos mediante el buceo con
persecucion de sus presas, mayormente
peces, moluscos y pequefos crustaceos. Esta
especializacién locomotora habria surgido
luego de unos 30 millones de afos aproxima-
damente, durante los cuales, distintas tdcticas
fueron probadas. Los pingiiinos eocenos,
tanto las especies antarticas, como las sud-
americanas y las neozelandesas habrian
alcanzado tamanos corporales altamente
variables. Los huesos de la cintura escapular
de estas especies son muy distintivos, ya que
se trata de elementos robustos (fig. 8A), que
habrian soportado elevadas magnitudes de



fuerza aplicadas por el ala durante el buceo.
Se trata de elementos altamente resistentes
que habrian sido parte de articulaciones rigi-
das, optando por fortificar las articulaciones
y soportando elevadas magnitudes de fuerza
sin ceder ni desplazarse de su sitio ante los
movimientos del ala.

No es la misma estrategia adaptativa la que se
observa en los pingiiinos fésiles un tanto mds
modernos como los miocenos y los pliocenos,
habitantes de las costas marinas de hace unos 20
a 5 millones de anos atras. Estas especies habri-
an optado por estructuras mas graciles (fig. 8B),
que permitan pequefios movimientos casi imper-
ceptibles, tendientes a optimizar el dngulo en el
que actian las fuerzas impuestas por el ala. De
esta  manera.
eliminando las
estructuras
robus-
tas,

La fauna de pingiiinos miocena se caracteriza
por la presencia de aves de tamafios mds cerca-
nos al promedio de los vivientes, sin represen-
tantes giganles, cuyas proporciones esqueleta-
rias habrian sido semejantes a la de los pingiii-
nos modernos. Habrian compartido las colonias
con un nimero inferior de especies respecto a las
del eoceno, aunque mayor al que se observa en
la actualidad. Esta tendencia en el patrén esque-
letario se habria agudizado en los dltimos cinco
millones de anos, durante el Plioceno, momento
en el que aparecen en el registro paleontolégico
las especies mds emparentadas con la fauna
actual y se habrian establecido los pingiiinos
modernos (fig. 8C).

En el Cuaternario de Antirtida y Nueva Ze-
landa se han ha-

llado restos
mas moder-
nos, de ape-
nas  unos
miles

Figura 6. Los esqueletos de pingilinos, mis o menos completos dependiendo de los casos, como ¢l ejemplar del
Eoceno de Antdrtida de la fotografia, han cambiado radicalmente el conocimiento del grupo y han permitido abordar
estudios sobre la mecénica de sus movimientos. Cada segmento de la escala grifica representa 1 cm.

favoreciendo el desarrollo de elementos mds gra-
ciles v de estructuras no rigidas, se habria dado
un giro en el patron esqueletario del grupo.

Coincidentemente con el cambio de estrate-
gia, se observa un reemplazo en la fauna de pin-
ciiinos. No son las mismas especies las que se
encuentran en ambos momentos de su historia
que son justamente los que muestran las mayo-
res diversidades en cuanto al nimero de especies
presentes, Mds atn, ambas comunidades, del
Eoceno y del Mioceno, son radicalmente opues-
tas. Los pingliinos eocenos son aves robustas, a
pesar de que algunas de las especies son mds
pequefias que el promedio. Habrian conformado
densas colonias constituidas por varias especies,
que no habrian sobrevivido mas alld del
Oligoceno, es decir, no mds alld de los 30 millo-
nes de anos.

anos, que han sido identificados como especies
actuales, las mismas que hoy se conocen en las
costas cercanas. En unos pocos casos, se ha visto
que las poblaciones nativas han aprovechado los
pingiilnos como recurso alimenticio en el pasado.

Increibles avances en el conocimiento se
han logrado gracias al estudio de las formas
fosiles. Parte de su historia ha podido ser
delineada gracias al estudio de los restos
exhumados en los dltimos tiempos.

Queda ain mucho por resolver en cuanto a lo
sucedido con los pingiiinos en estos dltimos 60
millones de anos. Las repuestas obtenidas hasta el
momento, como suele ocurrir en las investigaciones
cientificas, han planteado ain mds dudas. Se espera
poder responder estos nuevos interrogantes a medi-
da que se incremente la cantidad de evidencia dis-
ponible y se profundicen los estudios en el grupo.
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Figura 7. Reconstruccian del ambiente costero de Antdirtida durante el Eoceno, en el cual habrian convivido formes
de tamaiios muy disimiles. (Dibujo realizado por Agustin Vidas, modificado de Tameoss: et al., 2006, )
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