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ZUSAMMENFASSUNG 

Wir präsentieren die Ergebnisse des Forschungsprojekts "Ermittlung der Population und des Nah-
rungssuchverhaltens von Humboldt-Pinguinen in Chile". Während der Brutsaisons 2021-2022 und 
2022-2023 (Oktober bis Dezember) untersuchten wir die Brutpopulation des Humboldt-Pinguins 
(Spheniscus humboldti) auf 10 Inseln entlang der Küste von Nord-Zentral-Chile. Die Inseln unterschei-
den sich stark in ihrer Fläche, von 3 ha (Islote Pájaro Niño) bis zu 516 ha (Chañaral), und in der Popula-
tion, von 35 Brutpaaren (Islote Ramadas) bis zu 729 Brutpaaren (Isla Cachagua). Die Gesamtpopula-
tion wurde auf 2.511 Brutpaare geschätzt. 

Während der Saison 2021-2022 konnten wir die Brutzeit der Humboldt-Pinguine auf den Inseln Chaña-
ral und Choros von November bis Februar kontinuierlich überwachen. Bei 40 überwachten Nestern auf
Chañaral Insel haben wir eine Schlupferfolgsrate von 0,76 und eine Brut-Erfolgsrate von 1,03 flügge 
gewordenen Jungtieren pro Nest festgestellt. Auf Choros betrugen diese Werte jeweils 0,86 und 1,43. 
Aufgrund externer administrativer Probleme (Streik des CONAF-Personals) und des späteren Aus-
bruchs der Vogelgrippe in der Untersuchungsregion konnten wir für die Saison 2022-2023 nur die 
Schlupferfolgsrate für beide Kolonien ermitteln: 0,21 für Chañaral und 0,91 für Choros. Da die 
Überwachung im Dezember 2022 und Januar 2023 unterbrochen wurde, war es nicht möglich, 
den Brut-Erfolg in beiden Kolonien festzustellen. 

Zwischen dem 14. und 21. Juni 2022 führten wir die erste Tracking-Studie an Humboldt-Pingui-
nen auf Choros mit Hilfe von GPS-Tauchloggern durch. Insgesamt wurden 12 Vögel auf Küken 
mit Geräten ausgestattet, die im Durchschnitt 4-7 Tage lang auf den Vögeln belassen wurden. Bei
insgesamt 10 Einsätzen wurden Daten gewonnen; zwei Geräte konnten nicht geborgen werden. 
Während dieser Winterbrutsaison entfernten die Vögel sich nicht weiter 20 km von ihren Nistplät-
zen und führten etwa 390 Tauchgänge pro Jagdtrip durch; solche Trips dauerten im Schnitt 16 
Stunden. Es zeichnete sich ein Muster ab, das darauf hindeutete, dass Pinguine, die auf der west-
lichen Seite der Insel brüteten, hauptsächlich nach Südwesten und damit pelagisch auf Nahrungs-
suche gingen. Pinguine von der östlichen Küste neigten dazu, in Küstennähe des Festlandes nach
Nahrung zu suchen. Dieses Muster wurde während der Sommerbrutzeit (25. November bis 17. 
Dezember 2022) mit weiteren 13 GPS-Loggern und 6 zusätzlichen PenguCam-Kamera-Loggern 
weiter untersucht. Die daraus resultierenden Daten zur Nahrungssuche zeigten, dass das Gebiet 
im Südwesten ein wichtiger Ort zur Nahrungssuche für brütende Pinguine ist, betonten jedoch 
auch, dass die Nahrungssuche entlang der Festlandküste in Richtung Südwesten ebenso wichtig 
ist, wobei die Pinguine nahezu das Gebiet der aktuell geplanten Minenhafen erreichten. Die 
PenguCam-Einsätze lieferten neue Einblicke in das Nahrungssuchverhalten, einschließlich 
kooperativer Nahrungssuche in großen Gruppen (50+) von Pinguinen. 
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PRÄSENTATION

Im Jahr 2021 haben wir mit Sphenisco e.V. kooperiert, um den vorrangigen Forschungs- und 
Erhaltungsbedarf für den bedrohten Humboldt-Pinguin in Chile zu ermitteln. Nach einer sorg-
fältigen Prüfung haben wir drei Hauptthemen identifiziert, zu denen dringend Forschung betrieben
werden muss, um zuverlässige und aktuelle Informationen für Erhaltungs- und Management-
zwecke bereitzustellen. Wir waren uns einig, dass die Schätzung der Größe der Brutpopulation, 
des Bruterfolgs und des Futtersuchverhaltens in Anbetracht des Szenarios, mit dem der Hum-
boldt-Pinguin zu dieser Zeit konfrontiert war, von zentraler Bedeutung war. Dieses Szenario war 
alles andere als günstig für die Art, und zu den Bedrohungen gehörten sowohl direkte als auch 
indirekte Interaktionen mit der Fischerei und der potenzielle Bau von Hafen- und Bergbauanlagen 
in der Nähe wichtiger Brut- und Futtergebiete der Pinguine. All diese Bedrohungen führten (und 
führen immer noch) zusammen mit anderen anthropogenen Aktivitäten zu einem anhaltenden, 
rapiden Rückgang der Humboldt-Pinguine (Birdlife International 2020). 

Die Durchführung eines Projekts mit derartigen geografischen, logistischen und technologischen 
Anforderungen erforderte eine strategische Allianz mit einschlägigen Forschungspartnern. So kam
es, dass wir unser Fachwissen mit Guillermo Luna-Jorquera von der Universidad Católica del 
Norte (Coquimbo, Chile) und Ursula Ellenberg und Thomas Mattern, beide von der University of 
Otago (Dunedin, Neuseeland), zusammenführten. In den folgenden Kapiteln stellen wir Ihnen die 
wichtigsten Ergebnisse der von unseren Teams durchgeführten Forschung vor und erläutern, wie 
diese neuen Informationen Lücken in unserem Wissen über die Humboldt-Pinguine schließen und 
hinsichtlich des Erhaltungsbedarf dieser Art füllen. 

Über unsere ursprünglichen Ziele bei der Planung dieses Projekts hinaus werden unsere Daten 
nützlich sein, um zwei unerwartete Umweltsituationen anzugehen, die sich in den letzten Monaten
im südöstlichen Pazifik entwickelt haben: die rasche Ausbreitung der Vogelgrippe und ein neues 
El Niño-Ereignis. Unsere Daten werden als Grundlage dienen, um zu verstehen, wie sich diese 
kombinierten Faktoren auf die Populationsgröße, den Bruterfolg und das Nahrungsverhalten 
auswirken. 

Große Unternehmen wie dieses Projekt beginnen normalerweise mit großen Träumen. Und wir 
danken Gabriele Knauf (1954-2023), der Gründerin und langjährigen Vorsitzenden von Sphenisco,
für die Anregung und Unterstützung dieses Traums. Ihr Enthusiasmus, ihre Beharrlichkeit und ihr 
persönliches Engagement für die Erforschung und den Schutz des Humboldt-Pinguins waren 
stets ein entscheidender Faktor für den Erfolg dieses und vieler anderer Projekte in Chile und 
Peru. Wir widmen die Ergebnisse dieses Projekts und ihre zukünftige Anwendung ihrem 
Andenken.

Alejandro Simeone 
Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile

Projektleiter 
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METHODEN

Um die Größe der Brutpopulation der Humboldt-Pinguine in Chile zu schätzen, haben wir 
zwischen Oktober und Dezember 2021 und Oktober und Dezember 2022 insgesamt zehn Inseln 
besucht, was mit der Brutzeit der Art im Frühjahr zusammenfällt (Simeone et al. 2002). Die Zäh-
lung umfasste die wichtigsten Humboldt-Pinguin-Kolonien zwischen Pan de Azúcar (26°S) und 
Cachagua (32°S), was ca. 700 km Küstenlinie umfasst (Abbildung 1).
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Alle Inseln wurden mit dem Boot erreicht (Abbildung 2), mit Ausnahme von Pájaro Niño, die durch 
eine Wellenbrecher-Mauer mit dem Festland verbunden ist und daher zu Fuß erreicht werden 
kann. Alle Boote wurden von einheimischen Fischern oder örtlichen Reiseveranstaltern gemietet. 
Da alle Inseln unbewohnt sind und über keine Wasserquellen verfügen, errichteten wir an jedem 
Standort ein Lager mit allen notwendigen Vorräten und Einrichtungen für die Durchführung der 
Studie (Abbildung 3). Je nach Größe der Insel blieben die Arbeitsteams zwischen 2 und 4 Tagen 
auf jeder Insel, um die Zählung durchzuführen
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Auf der Grundlage von Satellitenbildern (Google Earth Pro) schätzten wir die ungefähre Fläche, die
von unserem Team abgedeckt wurde, und extrapolierten die Zählung linear auf 100 % der Insel-
oberfläche, um eine Gesamtschätzung der Brutpopulation von Humboldt-Pinguinen in dieser 
spezifischen Kolonie zu erhalten. Diese Methode ist nicht ganz genau, da sie davon ausgeht, dass
die Pinguine gleichmäßig auf der Insel nisten (während Pinguine in der Regel eher in Klumpen 
nisten). Um diesen Fehler zu verringern, haben wir immer versucht, die größtmögliche Inselfläche 
abzudecken und so die verbleibende Fläche zu reduzieren, auf die die Gesamtzahl der Nester 
extrapoliert wurde.

Anhand der Zählungen der aktiven und inaktiven Nester wurde für jede Kolonie ein Quotient 
zwischen beiden Nestern berechnet. Dieser Index liefert wertvolle Informationen, da er es 
ermöglicht, den Anteil der in der Kolonie vorhandenen Nester zu ermitteln, der zum Zeitpunkt der 
Erhebung genutzt wird. Je nach Abdeckung und Material, mit dem die Nester gebaut wurden, 
wurden die Nester in eine der folgenden acht Kategorien eingeteilt (Abbildung 7):

a. Erdhöhle (CT): von den Pinguinen in den Boden gegrabenes Nest in Form einer Höhle, in der 
Regel bis zu 2 m tief.
b. Felsspalte (CU): Nest in einer natürlichen Felsspalte, die nicht vom Pinguin gegraben wurde.
c. Seehöhlen (CA): in der Regel mehrere offene Nester in einer großen Seehöhle, die an die 
Küstenlinie angrenzt oder sich in deren Nähe befindet.
d. Felsbedeckt (CR): Nest, das (von oben) durch Felsen geschützt ist.
e. Felsengeschützt (PR): Nest, das (von den Seiten, nicht von oben) durch Felsen geschützt ist.
f. Vegetationsbedeckt (CV): Nest, das (von oben) durch Vegetation geschützt ist, in der Regel 
durch Kakteen oder Sträucher.
g. Vegetationsgeschützt (PV): Nest, das (von den Seiten, nicht von oben) durch Vegetation 
geschützt ist, in der Regel durch Kakteen oder Sträucher.
h. Freiliegend (EX): Das Nest ist nur eine Schramme im Boden ohne Abdeckung oder Schutz.
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ERGEBNISSE 

Wir untersuchten insgesamt 10 Inseln, auf denen Humboldt-Pinguine brüten, von der Insel Pan de
Azúcar bis zur Insel Pájaro Niño (Tabelle 1). Innerhalb dieses Bereichs befand sich die kleinste 
Population auf der Insel Huevos und die größte auf der Insel Cachagua. Die Gesamtbrutpopula-
tion auf den 10 Inseln wurde auf 2.511 Paare (=aktive Nester) geschätzt, was etwas mehr als 
5.000 geschlechtsreifen Individuen entspricht (Tabelle 1). Auf den meisten der untersuchten Inseln
(7 von 10) war die Zahl der inaktiven Nester größer als die der aktiven. Das bedeutet, dass auf 
diesen Inseln weitaus mehr Nester vorhanden sind, als von den Pinguinen genutzt werden. Zwei 
Inseln (Pájaros und Pájaro Niño) wiesen ebenso viele aktive wie inaktive Nester auf, und auf einer 
Insel (Cachagua) war die Zahl der aktiven Nester im Vergleich zu den inaktiven mehr als doppelt 
so hoch. Pan de Azúcar und Chañaral wiesen das geringste Verhältnis von aktiven zu inaktiven 
Nestern auf.

Tabelle 1. In dieser Studie berücksichtigte Humboldt-Pinguin-Kolonien und die Größe ihrer Brutpopulationen, Nord-
Zentral-Chile (26°-33°S).

Kolonie Standort Fläche 
(ha) 

Datum Zählung Anz. aktiver Nester

Isla Pan de Azúcar 26° 09' S; 70° 41' W 103 29-30/10/2021 162 
Islote Ramadas 27° 00' S; 70° 48' W 14 27/10/2021 35 
Isla Chañaral 29° 02' S; 71° 34' W 516 30/11-02/12/2021 161 
Isla Choros 29° 16' S; 71° 32' W 301 04-06/12/2021 381 
Isla Chungungo 29° 24' S; 71° 21' W 15 18/12/2022 65 
Isla Tilgo 29° 32' S; 71° 20' W 45 03-04/11/2021 571 
Isla Pájaros 1 29° 35' S; 71° 32' W 124 14-15/12/2022 335 
Isla Huevos 31° 54' S; 71° 31' W 9 20/12/2022 10 
Isla Cachagua 32° 35' S; 71° 27' W 5 24/10/2022 729 
Islote Pájaro Niño 33° 21' S; 71° 41' W 3 07/10/2022 62 
Total 2.511 
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Tabelle 2. 
Zählung der Nester von Humboldt-Pinguinen, einschließlich aktiver und inaktiver Nester (und der Rate zwischen 
beiden), in 10 Kolonien in Nord-Zentral-Chile (26°-33°S).

Kolonie Nesttypen 
CT CU CA CR PR CV PV EX Total 

Pan de Azúcar aktive Nester 0 0 0 131 31 0 0 0 162 
inaktive Nester 0 0 0 568 94 0 0 0 662 
aktive/inaktive 0,24 

Ramada aktive Nester  1  1 0 18 15 0 0 0 35 
inaktive Nester  2  2 0 47 13 4 1 0 69 
 aktive/inaktive 0,51 

Chañaral aktive Nester  3  3 0 4 1 150 0 0 161 
inaktive Nester 10 13 0 37 3 1567 3 0 1633 
aktive/inaktive 0,1 

Choros aktive Nester  1  36 0 172 46 109 11 6 381 
inaktive Nester 0 108 0 394 265 224 72 44 1107 
aktive/inaktive 0,34 

Chungungo aktive Nester  0   0 0 17 10 38 0 0 65 
inaktive Nester  1   2 0 24 24 76 7 0 134 
aktive/inaktive 0,49 

Tilgo aktive Nester   3   0 0 445 55 68 0 0 571 
inaktive Nester 8   0 0 718 54 312 0 0 1092 

aktive/inaktive 0,52 
Pájaros 1 aktive Nester  11   1 23 146 119 26 4 5 335 

inaktive Nester  39   0 23 114 86 50 7 0 319 
aktive/inaktive  1,05 

Huevos aktive Nester   0   0 0 8 2 0 0 0 10 
inaktive Nester   0  0 0 14 1 0 0 0 15 
aktive/inaktive 0,67 

Cachagua aktive Nester 492  56 0 116 51 12 1 1 729 
inaktive Nester 117  43 0 88 52 8 0 13 321 
aktive/inaktive 2,3 

Pájaro Niño aktive Nester   1 19 13 27 2 0 0 0 62 
inaktive Nester   1 16 17 18 2 0 0 0 54 
aktive/inaktive 1,15 
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DISKUSSION

Wenn man die in der vorliegenden Studie ermittelten Zahlen zur Größe der Brutpopulation von 
Humboldt-Pinguinen mit den früheren vergleichbaren Daten von Simeone et al. (2018) aus dem 
Frühjahr 2017 vergleicht, wird ein deutlicher Rückgang von fast 50 % innerhalb eines Zeitraums 
von 4 Jahren beobachtet (Tabelle 3). Besonders stark scheinen die Rückgänge bei der Brutpopu-
lation auf den Inseln Chañaral und Choros zu sein, die durchschnittlich 85 % betragen. Wir ver-
muten jedoch, dass diese offensichtlichen Rückgänge wahrscheinlich eher auf methodische 
Gründe zurückzuführen sind, als dass sie einen echten Rückgang der Brutpopulation darstellen.

Tabelle 3. Vergleich der in der vorliegenden Studie ermittelten Größe der Brutpopulation von 
Humboldt-Pinguinen (2021-2022) mit der von Simeone et al. (2018) für 2017 gemeldeten.

Kolonie Standort  Fläche (ha) aktuelle Studie Simeone et al. (2018) 
Isla Pan de Azúcar 26° 09' S; 70° 41' W 103 162 75 
Islote Ramadas 27° 00' S; 70° 48' W 14 35 4 
Isla Chañaral 29° 02' S; 71° 34' W 516 161 1.045 
Isla Choros 29° 16' S; 71° 32' W 301 381 2.859 
Isla Chungungo 29° 24' S; 71° 21' W 15 65 22 
Isla Tilgo 29° 32' S; 71° 20' W 45 571 97 
Isla Pájaros 1 29° 35' S; 71° 32' W 124 335 33 
Isla Huevos 31° 54' S; 71° 31' W 9 10 16 
Isla Cachagua 32° 35' S; 71° 27' W 5 729 456 
Islote Pájaro Niño 33° 21' S; 71° 41' W 3 62 25 
                                                                                         Total 2.511 4.632 

Die in der vorliegenden Studie angewandte Methodik und die von Simeone et al. (2018) 
verwendete Methodik sind insofern vergleichbar, als beide auf der Zählung aktiver Nester beruhen
(wie in Seite 11 der vorliegenden Studie definiert), unterscheiden sich jedoch insofern, als 
Simeone et al. (2018) die Methodik des Distance Sampling (Buckland et al. 1993, Thomas et al. 
2010) verwendeten, um die Brutpopulation in Chañaral und Choros zu schätzen. Dies sind die 
Standorte, die die größten Unterschiede in der Populationsgröße aufweisen (siehe Tabelle 3). 
Obwohl in den Ergebnissen nicht dargestellt, haben wir während der Saison 2021-2022 
gleichzeitig Zählungen aktiver Nester durchgeführt, wobei wir sowohl das Distance Sampling als 
auch die "traditionelle Methode" angewandt haben (wie auf den Seiten 11-13 der vorliegenden 
Studie beschrieben). Die mit den beiden Methoden erzielten Ergebnisse unterschieden sich 
drastisch, wobei die mit Distance Sampling erzielten Ergebnisse bis zu 6-8 Mal höher waren als 
die mit der "traditionellen Methode" erzielten.

Obwohl die Entfernungsmessung es ermöglicht, die in der Kolonie verbrachte Zeit erheblich zu 
reduzieren und die Störung der brütenden Vögel zu verringern, halten wir es für wahrscheinlich, 
dass die von Simeone et al. (2018) ermittelten Zahlen die Anzahl der Brutpaare in Chañaral und 
Choros im Jahr 2017 überschätzt haben. Eine weitere Kalibrierung des Distance Sampling ist 
erforderlich, wenn es für die Bestimmung der Brutpopulation der Humboldt-Pinguine eingesetzt 
werden soll.

In einer neueren Studie schätzten Vargas-Rodríguez et al. (2022) die durchschnittliche Anzahl 
geschlechtsreifer Individuen für die Insel Choros zwischen 2015 und 2019 auf etwa 1.110 (555 
Paare), eine Zahl, die mit den in der vorliegenden Studie berichteten Zahlen weitaus eher überein-
stimmt als mit den von Simeone et al. (2018) berichteten (siehe Tabelle 3 zum Vergleich). Vargas-
Rodríguez et al. (2022) geben außerdem an, dass die Unterschiede zwischen den in ihrer Studie 
ermittelten und den von Simeone et al. (2018) berichteten Populationsgrößen auf die Verwendung 
des Distance Sampling zurückzuführen sind, wodurch die Ergebnisse überschätzt wurden. 
Simeone et al. (2003) berichteten von 360 Paaren, die während der Saison 2001-2002 auf der 
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Insel Choros brüteten, eine Zahl, die mit den in unserer Studie berichteten Zahlen weitgehend 
übereinstimmt (siehe Tabelle 3).

Das Verhältnis zwischen aktiven und inaktiven Nestern ist ein nützlicher Index, der Aufschluss 
über den Anteil der Nester gibt, die den Pinguinen auf den Inseln zur Verfügung stehen, sowie 
über die Nester, die genutzt werden. Auf zwei Inseln fanden wir ein besonders niedriges Verhältnis
von aktiven zu inaktiven Nestern (Tabelle 2): Auf Pan de Azúcar kamen auf jedes aktive Nest 4 
inaktive, während auf Chañaral auf jedes aktive Nest 10 inaktive kamen. Dies deutet darauf hin, 
dass auf beiden Inseln, insbesondere auf Chañaral, nur ein kleiner Teil der Brutpopulation diese 
Kolonie nutzt.
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Ein Weibchen unternahm eine lange Futtersuchreise, bei der der Vogel fast 100 km entlang der 
Küste nach Norden reiste und den Breitengrad von Huasco erreichte, bevor er zur Isla Choros 
zurückkehrte (Abbildung 20). Diese lange Nahrungssuche fand statt, nachdem das Weibchen am 
16. Juni eine eintägige Nahrungssuche (Dauer: 21,7 Stunden) durchgeführt und die folgenden 
Tage mit der Bewachung der Küken auf dem Nest verbracht hatte. Es kann daher ausgeschlossen
werden, dass der Einsatzvorgang etwas mit der Entscheidung der Vögel zu tun hatte, so lange auf
See zu bleiben. Stattdessen gehen wir davon aus, dass der Vogel keine geeigneten Beutestel-len 
zur Nahrungssuche finden konnte und deshalb weiter nach Norden schwamm, bis er vor Huasco 
auf bessere Nahrungsbedingungen traf. Die Tatsache, dass dies auch der einzige Pinguin war, der
nördlich der Insel auf Nahrungssuche ging, könnte darauf hindeuten, dass die Beutever-fügbarkeit
im Süden von Isla Choros besser ist.

Während ihrer Futtersuche unternahmen die Pinguine durchschnittlich 388±186 Tauchgänge pro 
Tag (Spanne: 146-878 Tauchgänge), bei denen sie maximale Tiefen von 31,5-110,6 Metern 
erreichten. Beim Tauchen blieben sie durchschnittlich 53±14 Sekunden unter Wasser und legten 
eine durchschnittliche Tauchstrecke von 111,7±23,2 Metern zurück.
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Die Nestdichte war im Norden und Osten der Insel am höchsten, verglichen mit der dem Meer 
zugewandten Westseite, mit einer kleinen Anzahl von Nestern in den oberen Bereichen oder auf 
den Hochplateaus der Insel (Abbildung 21). Beobachtungen mit dem Fernglas (Leica, 10X42) von 
der ersten Hochebene aus (gut versteckt vor den ruhenden Pinguinen) lassen vermuten, dass wir 
bis zu 10 Nester pro Bucht an den belebten östlichen Anlandungsstränden und einige zusätzliche 
Nester im Westen der Insel verpasst haben könnten. Einige der steilen Osthänge wurden aus 
Gründen des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit nicht in die Bodensuche einbezogen. 
Neotropische Kormorane sind äußerst scheu, und die Annäherung von Menschen kann dazu 
führen, dass eine ganze Kolonie aufgegeben wird und Eier oder Küken an die stets wachsamen 
Möwen verloren gehen. Daher suchten wir nur die Kakteen am Rande der Kolonie sorgfältig ab. 
Wir freuen uns, berichten zu können, dass wir das Verhalten der Kormorane genau beobachteten 
und uns zurückzogen, als die ersten Vögel Anzeichen von Wachsamkeit zeigten, und so keine 
Nestaufgabe verursachten. Infolgedessen haben wir möglicherweise einige Nester von Pinguinen 
übersehen, die in dem von der neotropischen Kormorankolonie besetzten Kaktusfeld brüteten. 
Die Anzahl der Pinguinnester im Nordosten war jedoch vergleichbar mit den Zählungen im Juni 
2022, als die Kormorane nicht anwesend waren und das gesamte Koloniegebiet abgesucht 
werden konnte.

In den meisten (274) der aktiven Nester war ein Erwachsener anwesend, der die Küken bewachte 
(72 %), in zwei Fällen waren beide Erwachsene mit den Küken anwesend, 45 Vögel befanden sich
noch auf den Eiern (12 %), und 29 (8 %) der Nester enthielten Küken nach der Bewachung, in 
weiteren 29 Fällen wurden tief in den Nesthöhlen sitzende Erwachsene angetroffen, und der Inhalt
(wahrscheinlich Eier oder kleine Küken) konnte nicht festgestellt werden, ohne unnötige Störun-
gen zu verursachen; in zwei Fällen wurden nur Eier gefunden, ohne dass ein Erwachsener anwe-
send war. Die meisten Nester befanden sich unter Felsen (46 %), geschützt durch Felsen (9 %) 
oder in Felshöhlen (6 %), die übrigen waren von Vegetation bedeckt (Sträucher und/oder Kakteen,
34 %) oder geschützt durch Vegetation (5 %). Nur ein Nest wurde im Freien mit wenig Schutz 
gefunden. 

Die Nester der 12 Individuen, die während des Wintermonats markiert worden waren (siehe 
vorhergehender Abschnitt vom Juni 2022), wurden erneut besucht. Wir fanden sieben der Nester 
aktiv und konnten in fünf Fällen ein im Juni auf demselben Nest markiertes Individuum als eines 
des im November angetroffenen Paares bestätigen (Abbildung 22). Trotz wiederholter Nestkon-
trollen trafen wir nur auf den verbleibenden zwei Nestern auf unmarkierte Vögel.
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Nach der Überwachung idealer Logger-Nester mit Überwachungskameras (Bushnell Trophy Cam 
- schwach leuchtend) zur Feststellung von Nestbesuchsmustern wählten wir sechs Nester für den 
Einsatz von hochauflösenden Videologgern (PenguCam, Neuseeland, https://pengu.cam/) aus, 
die in Verbindung mit AxyDepths (TechnoSmart, Italien, https://www.technosmart.eu/) eingesetzt 
wurden, um Tiefen- und Beschleunigungsmesserdaten in Verbindung mit den Videos zu liefern. 
Anhand unserer PenguCam-Aufnahmen werden die Beschleunigungsdaten anhand des ent-
sprechenden Futtersuchverhaltens der Pinguine ausgewertet. Bei den sechs Vögeln, die zum 
Zeitpunkt des Einsatzes anwesend waren, handelte es sich zufällig ausschließlich um Weibchen. 
Die Geräte wurden mit wasserfestem Klebeband auf dem Rücken der Pinguine befestigt. Mit einer
ausgeschnittenen Schablone wurde die vorgesehene Position des Geräts auf dem Vogel markiert.
Dann wurde eine Reihe von Klebebandstreifen unter das Gefieder gefädelt (Abbildung 23A, B), 
bevor das Gerät an der Stelle angebracht und die losen Enden des Klebebands um das Gerät 
gewickelt wurden (Abbildung 23C).

Ein kleiner Kabelbinder wurde um Federn und Gerät gefädelt, um sicherzustellen, dass der Logger
an Ort und Stelle blieb und die Pinguine das Band und das Gerät nicht abstreifen konnten (Abbil-
dung 16A). Das Entfernen des Geräts erfolgte in umgekehrter Weise; die Klebebandstreifen waren
verdreht und konnten leicht von den Federn abgezogen werden, so dass das Gefieder des Pin-
guins nicht dauerhaft beschädigt wurde (Abbildung 16B, C)
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ZUKÜNFTIGE FORSCHUNG UND HERAUSFORDERUNGEN

Tierpopulationen neigen dazu, in ihrer Größe den natürlichen Schwankungen ihrer Ressourcen, 
vor allem ihres Lebensraums und ihrer Nahrung, zu folgen. Dies ist insbesondere in stark 
schwankenden Umgebungen wie dem Humboldtstrom der Fall, wo sich Perioden mit hoher 
Nahrungsverfügbarkeit in La-Niña-Jahren und geringer Nahrungsverfügbarkeit in El-Niño-Jahren 
abwechseln. Darüber hinaus können sich auch vom Menschen verursachte Gefahren wie 
Überfischung, Verschmutzung, Beifang und Küstenentwicklung auf die Populationszahlen und 
den Fortbestand auswirken. Daher ist die Überwachung relevanter Populationsparameter 
(einschließlich der Populationsgröße und des Bruterfolgs) der Humboldt-Pinguine ein wichtiges 
Managementinstrument, das auch in den nächsten Jahren beibehalten werden muss, um 
Veränderungen zu erkennen, nach wahrscheinlichen Ursachen zu suchen und rechtzeitig und 
angemessen reagieren zu können. Bei der zukünftigen Planung sollten die Kolonien, die wir 
bereits in den Jahren 2021 und 2022 untersucht haben, erneut untersucht werden, aber auch 
neue Inseln, auf denen Humboldt-Pinguine brüten, zu denen wir aber keinen Zugang hatten. Die 
Fortsetzung der Populationsüberwachung in den folgenden Jahren wird es uns auch ermöglichen,
die Auswirkungen des aktuellen El-Niño-Ereignisses auf die aktuelle Populationsgröße und den 
Bruterfolg zu ermitteln.

Das Verhalten von Humboldt-Pinguinen auf dem Meer wurde in Chile bisher nur in wenigen Fällen 
untersucht, und die meisten Untersuchungen wurden in bestimmten Kolonien, über kurze 
Zeiträume (höchstens 1-2 Saisons) und nur während der Brutsaison im Frühjahr durchgeführt. In 
dieser Studie haben wir zum ersten Mal Küken aufziehende Pinguine während der 
Winterbrutsaison mit GPS-Loggern und Kameras ausgestattet und dabei sehr interessante 
Informationen erhalten, die darauf hindeuten, dass Humboldt-Pinguine ihre Futtersuchstrategien 
an die vorherrschenden ozeanographischen Saisonbedingungen anpassen könnten. Außerdem 
deuten unsere Ergebnisse darauf hin, dass die Pinguine je nach dem Gebiet der Insel, auf der sie 
nisten, bevorzugte Gebiete für die Nahrungssuche haben könnten. Diese neuen Erkenntnisse und 
offensichtlichen Verhaltensmuster könnten unser derzeitiges Verständnis des Verhaltens von 
Humboldt-Pinguinen auf See verändern. Es sind jedoch weitere Untersuchungen erforderlich, um 
zu bestätigen, ob diese Daten definierte und dauerhafte Verhaltensmuster darstellen oder nur 
anekdotische Beobachtungen sind. Die nächsten Schritte sollten die Untersuchung des 
Futtersuchverhaltens von Humboldt-Pinguinen in anderen relevanten Kolonien (z. B. Tilgo, 
Cachagua) einschließen, um zu sehen, ob lokale Strategien entstehen. Wenn wir das Verhalten 
der Pinguine auf See unter den derzeitigen El-Niño-Bedingungen untersuchen können, werden wir
erfahren, wie die Pinguine mit dieser starken ozeanografischen Störung umgehen.
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