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ESTUDIOS SOBRE DIETA EN PIQUEROS COMO INDICADORES
DE LA ESTRUCTURA POR TALLAS DE LOS STOCKS DE
ANCHOVETA EN EL MAR PERUANO

JAME JAHNCKE T2 Y DOMENICA ZiLErt ?

RESUMEN

Janncke, ).y D. Zugw. 1998. Estudios sobre dieta en piqueros como indicadores de la estructura por tallas
de los stocks de anchoveta en el mar peruano. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 47 - 54.

Las tallas de anchoveta consumida por el piquero Sula variegata fueron comparadas con aquélias captura-
das por la pesqueria industrial, tanto a partir de datos generales como son los desembarques en los puertos,
como a partir de datos precisos como son la captura en embarcaciones que trabajan en areas cercanas a las
islas de estudio. El presente trabajo busca demostrar que la informacién que se obtiene por intermedio de
la dieta de los piqueros puede suplir la carencia de datos provenientes de la pesquerfa. No se encontraron
diferencias significativas al comparar las tallas de anchoveta consumida por pigueros y la capturada por ia
pesqueria en la mayoria de los casos (92,86% con puertos y el 85,71% con embarcaciones). Los indices
de similitud fueron elevados (>0,60) en el 78,57% de las comparaciones con puertos (n=28) y el 85,71%
con embarcaciones (n=7). Correlaciones superiores a 0,70 resultaron del 75% de las relaciones con puer-
tos y del 71,43% con embarcaciones; valores de 0,70 equivalen a coeficientes de determinacién de 0,50,
que indican un 50% de variaciones debido a factores inherentes al piquero o la pesqueria. Hay que
considerar que existe un rango de profundidades en el cual la pesqueria puede capturar parte del recurso
no disponible para los piqueros y que los piqueros pueden alimentarse de carddmenes de anchoveta de
menor tamafio que podrian no ser de interés para la pesqueria, estos serfan en todo caso los factores
responsables. Los resultados obtenidos muestran que los estudios sobre la dieta de piqueros pueden ser
dtiles en el monitoreo de la estructura por tallas del stock de anchoveta, sobre todo en pericdos de veda,
ante la ausencia de informacion oportuna proveniente de los desembarques.

Pawasras cuave: aves como indicadoras, anchoveta, Engraulis ringens, estructura por tallas, piquero
peruano, Sula variegata, pesqueria industrial.

ABSTRACT

Jarnexe, §. and D. Zier, 1998, Peruvian Booby diet studies as indicators of Peruvian anchovy stock size
structure in the peruvian coast. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 47 - 54.

Anchovy sizes preyed by Peruvian Boobies Sula variegata were compared with those captured by the
industrial fishery. Comparisons were done using general data from total landings and more precise data
from fishing boats working near the studied islands. The aim of this work is to demonstrate that Peruvian
Boobies diet can provide information about the size structure of the fish prey stock. Results show that there
were not significant differences between anchovy sizes preyed by boobies and sizes captured by the fish-
ery in 92,86% of comparisons made with fandings and in 85,71% of comparisons made with fishing boats.
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Similarity indexes were higher than 0,60 in 78,57% of the comparisons made with landings (n=28} and in
85,71% of comparisons made with fishing boats (n=7). Correlation was higher than 0,70 in 75% of com-
parisons made with landings and in 71,43% of comparisons made with fishing boats. Values of 0,70 are
similar to determination coefficient values of 0,50; which indicate that 50% of variation is due to boobies
or fishery inherent factors. We must consider that there is a range in depths where the industria! fishery can
capture anchovy not available for the boobies and also that boobies can feed on small anchovy schools
that may not be of interest for the fishery; these could be some factors responsible of the variation. Ob-
tained results show that Peruvian Boobies diet studies are useful in the permanent monitoring of the an-
chovy stock size structure. These studies can provide information even during the anchovy fishing closed
season when data is not available.

Kev woros: seabirds as indicators, Peruvian Anchovy, Engraulis ringens, fish size structure, Peruvian

Booby, Sula variegata, industrial fishery.

INTRODUCCION

Las aves marinas, al ser especies predadoras de
niveles tréficos superiores, de amplia distribu-
cién, que se agregan en dreas ocednicas de alta
productividad, pueden ser consideradas como
monitoreadoras de los recursos del medio am-
biente marino (CAIRNS 1987, MONTEVECCH:! et
al. 1988). Numerosos autores han propuesto
que estas aves pueden servir como indicadoras
de cambios en los stocks de peces de una ma-
nera inmediata y econémica (ASHMOLE y
ASHMOLE 1968, CalrNs 1987, FURNESS y
MoNAGHAN 1987, CrRawFORD y DYER 1995,
Durry et al. no pub.t#).

Los estudios sobre dieta de aves guaneras, des-
pertaron interés desde la mitad del siglo, ante la
potencial competencia entre estas aves y la in-
dustria pesquera por los recursos. Desde enton-
ces, se realizaron una serie de trabajos que mos-
traron de alguna manera la importancia de la
anchoveta Engraulis ringens en la dieta de estas
aves (GAMARRA 1941; AviLA 1954; JORDAN 1959,
1961; GALARzZA 1968; TovaR y GALARZA 1984;
TovAR y GUILLEN 1988, 1989; TovAR et al. 1988;
GuiLLEN 1993). A partir de 1994 el Instituto
del Mar del Perd (IMARPE) inicia un monitoreo
permanente de la dieta del guanay y el piquero,
recolectando y analizando periédicamente bo-
los de guanay y regiirgitos de piquero, que permi-

(4) Durey, D.C., R.P. WiLson, A. Berrumt v S.C. BroNI.
Monitoring anchovy populations through seabird diets.
21 pp.

tieron observar que las variaciones latitudinales
y estacionales en el consumo de anchoveta se
relacionan con los patrones conocidos de dispo-
nibilidad de esta presa (JannckE y Gova 1997,
Z1LER1 1997).

Muck y PauLy (1987} al analizar los tamafios de
anchoveta consumida por el piquero y aquélia
capturada por la pesquerfa, observaron coinci-
dencia en la frecuencia de longitudes de este re-
curso para el periodo comprendido entre 1965 y
1978, e indicaron que existe un grado de traslape
que no era de extrafiar. TOVAR y GUILLEN (1988)
encontraron semejanza entre las tallas de sardi-
na consumida por el piquero y aquéllas que eran
capturadas por la pesquerfa industrial en 1986.

La informacién pesquera {(captura por embar-
cacién y desembarques en puerto) es utilizada
en el anilisis de la dindmica poblacional de los
peces capturados. En el caso de la anchoveta,
esta informacién permite estimar indices de
mortalidad, reclutamiento y determinar
pardmetros de crecimiento, que finalmente per-
miten monitorear los cambios en magnitud de
la biomasa de este recurso. Sin embargo, esta
informacién no ests disponible durante los pe-
riodos de veda, que coinciden con los periodos
reproductivos de los peces.

El presente trabajo contiene los resultados del
proyecto de investigacién que viene llevando a
cabo la Subdireccién de Investigaciones en Aves
Marinas del Instituto del Mar del Peru
(DGIRHY), con el objetivo de demostrar que exis-
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te una elevada similitud entre la composicién
por tallas de la anchoveta consumida por los
piqueros y la capturada por la pesquerfa. Este
hecho implicarfa que la informacién sobre dieta
de piqueros puede suplir la carencia de informa-
ci6én proveniente de la pesquerfa de anchoveta,
sobre todo cuando es dificil obtener informacién
oportuna.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras corresponden a anchoveta regur-
gitada por piqueros en las Islas Lobos de Tierra
(06°28’ S, 80°50" W), Macabf (07°48' S, 79°30'
W), Mazorca (11°24' S, 77°45' W) y Chincha
(13°39' S, 76°25' W) y Coles (17°42' S, 71°23'
W), entre mayo de 1995 y agosto de 1997. En
Punta Coles se colectaron desde febrero de 1996.
Los regiirgitos se recolectaron por la tarde, cuan-
do las aves regresaron a la colonia después de
alimentarse, siguiendo el procedimiento descri-
to por Tovar (1988). Las anchovetas fueron
medidas individualmente en las 4reas de estu-
dio al momento de la recoleccién, utilizando
reglas metdlicas con precisién al milimetro. Se
midieron en total 6.723 anchovetas a partir de
1.965 regirgitos de piquero. En el 32% de los
casos se encontré menos de la mitad del ejem-
plar, estos fueron descartados para efecto de las
comparaciones, quedando en total una muestra
de 4.577 anchovetas.

Las tallas de anchoveta fueron comparadas con
aquéllas capturadas por la pesquerfa industrial.
Estos datos fueron proporcionados por el Area
de Seguimiento de la Pesquerfa Peldgica del
IMARPE y corresponden a los puertos de Paita
(05°04’ S; 81°06’ W), Chicama (07°40’ S; 79°26°
W), Huacho (11°06’S; 77°36’ W), Pisco (13°43’
S;76°13' W) ello (17°39’ S; 71°21' W) para los
meses en que simultdneamente se realizé la re-
coleccién de las muestras de piquero. Asimis-
mo, fueron comparadas con las tallas de
anchoveta capturada por embarcaciones que tra-
bajaban en las cuatro (4) 4reas isoparalitorales
mds cercanas a las islas Macab{, Mazorca y

Chincha, para la semana en que se llevé a cabo
la recoleccién de las muestras de piquero, estos

datos fueron proporcionados por el Proyecto de
Estudio de Bitdcoras de Pesca del IMARPE.

Se determiné si existen diferencias significati-
vas en la distribucién por tallas de la anchoveta
consumida por el piquero y la capturada por la
pesqueria con los datos generales de.los puertos
mds cercanos y con datos més precisos de las
embarcaciones que pescaron en las dreas, para
esto se utilizé la prueba de MANN-WHITNEY
(SIEGEL 1956). Asimismo, se calcularon las fre-
cuencias por tallas (al 0,5 cm) de la anchoveta
consumida por los piqueros, la desembarcada en
los puertos y la capturada por las embarcacio-
nes; se determiné el porcentaje de traslape y la
correlacién entre la anchoveta consumida por
los piqueros y la capturada por la pesquerfa (en
puertos y embarcaciones), utilizando el indice
de MorisiTa simplificado y la correlacién de
SPEARMAN, respectivamente.

RESULTADOS

La moda de la anchoveta consumida por los
piqueros sin considerar 4rea y mes evaluado fue
15 e¢m, la mediana 14,5 cm y el promedio 14,36
cm (rango= 6,5-20; n=4.577). Lamoda y la
mediana de la anchoveta desembarcada en los
puertos durante los meses que coincidieron con
los muestreos de la dieta de los piqueros fue 15
cm y el promedio fue 15,03 cm (rango= 6,5-20;
n=77.586.564); en tanto que, la moda y la me-
diana de la anchoveta capturada por embarca-
ciones en Chicama, Huacho y Pisco en semanas
que coincidieron con el muestreo de piqueros
fue 15 cm y el promedio 15,1 ¢m (rango=7,5-
19; n=683.884).

Las tallas de la anchoveta consumida por los
piqueros no presentaron diferencias significati-
vas de aquellas capturadas por la pesquerfa en
puertos y en embarcaciones (tabla 1). E192,86%
de las comparaciones hechas entre piqueros y
puertos (n=28) y el 85,71% de aquellas realiza-
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das entre piqueros y embarcaciones (n=7) para
las diferentes islas y puntas en estudio entre 1995
y 1997 fueron nossignificativas (MANN-WHITNEY;
P>0,05); con excepcién, de Mazorca en mayo
de 1995 (puertos: MANN-WHITNEY=319,0;
p=0,022) y Chincha en junio de 1997 (puertos:
MANN-WHITNEY=314,5; p=0,005; embarcacio-
nes: MANN-WHITNEY=360,0; p=0,047).

En la tabla 1 se puede observar que existe un
traslape alto entre el tamafio de las anchovetas
consumidas por el piquero y aquellas capturadas
por la pesqueria. El78,57% de las comparacio-
nes hechas entre piqueros y puertos (n=28) y el
85,71% de aquellas realizadas entre piqueros y
embarcaciones (n=7) resultaron en valores su-
periores a 0,60 en el indice de MoORISITA Simpli-
ficado (tabla 1).

Las correlaciones entre las tallas de anchoveta
consumida por los piqueros y las tallas de
anchoveta de los desembarques en los puertos
tuvieron en el 100% de los casos (n=28) valores
superiores a 0,50 y en 75% valores superiores a
0,70. Estos fndices de correlacién de SPEARMAN
entre las tallas consumidas por los piqueros y
aquellas capturadas por las embarcaciones en
dreas cercanas a las islas tuvieron valores supe-
riores a 0,50 en el 85,71% de los casos (n=7) y
valores superiores a 0,70 en el 71,43% de los
casos (tabla 1).

DISCUSION

Los piqueros han demostrado ser selectivos en
cuanto al consumo de su presa, consumiendo
principalmente anchoveta en tallas adultas. Asi,
Jauncke y Gova (1997) afirman que el 89% de
la anchoveta que consumen estas aves es mayor
de 12 cm. La selectividad del piquero por presas
grandes estd relacionada con su estrategia de
forrajeo; estas aves necesitan lanzarse desde el
aire para alcanzar profundidades dentro del agua
de 5 m (DurrFY y JACKSON, 1986) a 15 m (JORDAN
1967, en Muck y PauLy 1987), por lo que el con-
sumir presas de menor tamafio representaria un

alto costo energético que estas presas no com-
pensarfan (JAHNCKE y Goya 1997).

Estimaciones generales sobre la distribucién ver-
tical de los carddmenes de anchoveta muestran
que ésta alcanza -bajo condiciones normales-
profundidades de 20 a 40 m seglin MATHISEN
(1989), 6 a 20 m segin CLARCK (1954, en Muck
y Pauty 1987), 10 a 30 m segin JORDAN (1967,
en MUCK y PAuLy 1987) y 7 a 18 m segiin GUILLEN
et. al. (1969, en Muck y PauLy 1987). Durante
la noche, la anchoveta se distribuye sobre los 20
m y de dfa se le puede encontrar a mayores pro-
fundidades (MaTtHISEN 1989). La pesqueria in-
dustrial de anchoveta ha desarrollado una tec-
nologfa de acuerdo a las caracteristicas y com-
portamiento de este recurso. Asi, la anchoveta
es capturada encerrdndola con una red de cerco
de 500 m de largo y malla pequefia, alcanzando
profundidades de 64 m (AGUERO 1987). Las
medidas de manejo de la anchoveta buscan pro-
teger los ejemplares juveniles (menoresa 12 ¢cm)
prohibiendo su captura; de esta manera, el por-

centaje que se acepta en los desembarques no
debe exceder del 10%**.

En el presente trabajo se ha encontrado una ele-
vada similitud entre la estructura por tallas de la
anchoveta consumida por el piquero y la captu-
rada por la pesquerfa, tanto a partir de la infor-
macién de los puertos (figura 1) como de las
embarcaciones muestreadas por IMARPE (figu-
ra 2). Los resultados (tabla 1) sugieren en todo
caso que tanto los piqueros como la pesquerfa
explotan en cada 4drea la misma parte del stock,
independientemente de la capacidad de alcan-
zar mayores profundidades. Los valores de co-
rrelacién mencionados son altos, sin embargo,
un valor de 0,70 equivale a un coeficiente de
determinacién de 0,50; el que indica que un 50%
de las variaciones entre las estructuras de tallas

(5) LaRM 643-97-PE del 23 de febrero de 1997, en su artf-
culo 8vo, prohibe la extraccién y procesamiento de
ejemplares juveniles de anchoveta de tallas menores a
12 ¢m de longitud total, permitiendo como méximo 10%
en nimero de ejemplares juveniles como captura inci-
dental.
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Tabla 1. Comparacién de las frecuencias de longitud de anchoveta consumida por los piqueros y capturada por
la pesquerfa, a partir de informacién general de los desembarques en los puertos y de informacién precisa de
&reas cercanas a las islas. Se presentan los valores del U/ de Mann-Whitney, del ndice de Morisita y de la

garrelacion de Spearman.
Isla o Punta Afio y mes Comparacitn de tallas Comparacitn de tallas entre
de muestreo entre piqueros y puertos piqueros y embarcaciones
MANN-  MORISITA SPEARMAN  MANN-  MORISITA SPEARMAN
WHITNEY WHITNEY
Isla Lobos de Tierra ~ 96/11 460,50 047 0,79 s/d
Isla Lobos de Tierra ~ 97/04 429,00 0,79 0,82 s/d
isla Macabf 95/05 421,00 0.76 0,71 s/d
Isia Macabf 95/07. 472,00 0,83 0,88 s/d
Isla Macabi 95/11 440,00 098 0,88 s/d
{sla Macabi 96/02 442,00 0,83 0,68 s/d
Isla Macabl 96/04 463,00 0,80 0,87 480,00 0,69 0,84
Isla Macabl 96/06 467,00 0,46 0,58 426,00 0,39 049
Isla Macabl 96/08 420,00 0,92 0,68 s/d
Ista Macabf 96/12 458,00 0,76 0.77 s/d
Isla Macabf 97/04 476,50 057 078 453,00 0,64 073
Isla Macabl 97/05 414,50 0,89 0,84 465,00 0,95 0,83
Isla Macabi 97/06 446,00 0,91 0,88 s/d
Isla Mazorca 95/05 319,00 0,44 08 s/d
Isla Mazorca 95/11 431,50 0,67 0,58 s/d
Ista Mazorca 96/02 404,00 0,36 0,78 s/d
Ista Mazorca 96/04 434,00 0,82 0,81 434,00 0,90 0,71
Isla Mazorca 96/06 440,00 0,74 0,75 s/d
Islas Chincha 95/05 443,00 0,68 059 s/d
Islas Chincha 95/11 468,00 0,89 0,97 s/d
istas Chincha 96/02 459,00 093 0,88 s/d
Islas Chincha 96/04 412,00 088 085 s/d
Islas Chincha 96/06 449,50 0,91 087 s/d
slas Chincha 97/04 464,50 042 0.84 461,00 0,95 0,89
Islas Chincha 97/06 31450 0,63 0,61 360,00 * 0,62 0,62
Punta Coles 95/02 391,50 0,63 0,69 s/d
Punta Coles 96/06 438,00 0,76 08 s/d
Punta Coles - 96/08 441,00 0,68 083 s/d
* significativo (P<0,05)

s/d sin datos en fechas o en Areas cercanas a las de! muestreo de piqueros

estd influenciado por factores inherentes a los
piqueros o la pesquerfa. Los factores responsa-
bles de este 50% de variacién se relacionan con
el hecho de que existe un rango de profundida-
des en el cual la pesquerfa puede capturar parte

del recurso que no estd disponible para los pi-
queros y a que éstos, a su vez, pueden alimentar-
se de carddimenes de anchoveta de menor tama-
fio (JAHNCKE y Gova 1997) que no serfan de in-
terés para la pesquerfa.
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Frecuencias de longitud (%)
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FIGURA 1. Comparacion de las frecuencias de longitud de la anchoveta consumida por los piqueros y la capturada por
la pesquerfa en los puertos mds cercanos a las islas y puntas muestreadas.
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FIGURA 2. Comparacidn de las frecuencias de longitud de la anchoveta consumida por los piqueros y la capturada por

embarcaciones pesqueras en dreas cercanas a las islas muestreadas.

Los resultados obtenidos muestran que los estu-
dios sobre la dieta de estas aves no sélo pueden
contribuir en el monitoreo de los patrones de
abundancia y distribucién de los stocks de
anchoveta (JAHNCKE y Gova 1997), sino que
ademis, son titiles en el monitoreo permanente
de la estructura por tallas de estos stocks, sobre-
todo en los petfodos de veda, ante la ausencia
de informacién al dia y oportuna proveniente
de los desembarques. El grado de traslape entre
los piqueros y la pesquerfa sugiere que existe com-
petencia por la anchoveta, hecho que se debe
considerar en la toma de decisiones respecto al
ordenamiento de las pesquerias y sobre todo en
el manejo integral del ecosistema marino.
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