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LAS DIETAS DEL GUANAY Y DEL PIQUERO PERUANO COMO
INDICADORAS DE LA ABUNDANCIA'Y DISTRIBUCION DE
ANCHOVETA

Jamie JaHneke T2 v Eusa Gova

RESUMEN

Jancke, ). y E. Gova. 1998. Las dietas del guanay y del piquero peruano como indicadoras de la abundan-
cia y distribucion de anchoveta. Bol. Inst. Mar Perd. 17(1-2): 15 - 33.

Los guanayes Leucocarbo (Phalacrocorax) bougainvillii y piqueros Sula variegata, a pesar de alimentarse
de una amplia gama de peces, consumen principalmente la anchoveta Engraulis ringens. Se han encontra-
do fuertes correlaciones entre la biomasa de anchoveta estimada por métodos hidroactsticos y la propor-
cién de anchoveta encontrada en los regirgitos de ambas especies de aves. Asimismo, las variaciones
latitudinales en el consumo de anchoveta por guanayes refleja la disponibilidad de este recurso en el
litoral. La dieta del piquero no muestra claramente la disponibilidad de anchoveta en la costa, debido
probablemente a la estrategia de forrajeo de la especie. Estacionalmente, los guanayes presentan ligeras
tendencias en el consumo de anchoveta, observandose mayor consumo en invierno y primavera, época
cuando consumirfan un mayor ndmero de ejemplares de menor tamafo. En piqueros, en cambio se
observa que el consumo de anchoveta es mayor en meses de verano, meses en los cuales el recurso se
concentra cerca a la costa. La utilizacién oportuna de la informacién progorcionada a partir del monitoreo
de la dieta de estas aves en las islas y puntas del litoral permitirfa conocer, periédicamente y a un muy bajo
costo, los cambios en abundancia y distribucién del stock de anchoveta, complementando asi la informa-
ci6n que anualmente se obtiene mediante los cruceros de evaluacién acustica y las estadisticas que perié-
dicamente se obtienen de las pesquerias.

Paiasras aLave: Aves como indicadoras, dieta, oferta de alimento, guanay, Leucocarba (Phalacrocorax)
bougainvillii, piquero peruano, Sula variegata, anchoveta, Engraulis ringens.

ABSTRACT

Jarncie, ). y E. Gova. 1998. Guanay Cormorant and Peruvian Booby diets as indicators of Peruvian
anchovy abundance and distribution. Bol. Inst. Mar Perdi. 17(1-2): 15 - 33.

Even though Guanay Cormorants Leucocarbo (Phalacrocorax) bougainvilli and Peruvian Boabies Sula
variegata feed on a wide range of fish resources, they show preference for Peruvian Anchovy Engraulis
ringens. It has been found that the proportion of anchovy in the regurgitations of both seabird species is
strongly correlated to the anchovy biomass (estimated by hydroacustic methods). Latitudinal variations in
the proportion of anchovy ingested by Guanay Cormorants reflect anchovy availability along the coast.
Peruvian Booby diet hardly show this latitudinal trend probably due to different foraging strategies. Peru-
vian Boobies have a higher anchovy consumption in summer than in winter. This is probably because
anchovies concentrate near the coast during spring and summer, while in winter they scatter and may
reach twice the depth. Guanay Cormorants have a slightly higher consumption of anchovy during winter
and spring, because they feed on a higher amount of young anchovies. The opportune use of seabird diet
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monitoring information, collected on islands and capes along the coast, would permit determination of
changes in anchovy abundance and distribution periodically and with a low cost. This data may comple-
ment acoustic survey estimations and industrial fishery reports on anchovy stocks.

Kev worps: Seabirds as indicators, diet, prey availabality, Guanay Cormorant, Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainvillii, Peruvian Booby, Sula variegata, Peruvian anchovy, Engraulis ringens.

INTRODUCCION

Muchas de las especies de aves marinas mds
abundantes de los grandes sistemas de corrien-
tes, ubicados en el limite este de los océanos, se
alimentan de una amplia gama de recursos, con-
sumiendo principalmente lo que estd disponible
en un espacio y tiempo determinado; su dieta
puede variar considerablemente entre dreas, es-
taciones y afios (CRawWFORD 1987). En el Siste-
ma de Afloramiento Peruano, los guanayes y pi-
queros son las especies de aves marinas mds abun-
dantes (MURPHY 1936; JORDAN y FUENTES 1966;
TovAR et al. 1987; GUILLEN 1992), se alimentan
de una amplia gama de peces, consumiendo prin-
cipalmente la anchoveta Engraulis ringens (Ga-
MARRA 1941; AviLa 1954; BARREDA 1959; Jor-
DAN 1959, 1961; GaLArRzA 1968; TovaR y Ga-
LARZA 1984; TovAR et al. 1988; Tovar y Gui-
LLEN 1988, 1989; GUILLEN 1993), el recurso pe-
ldgico mds abundante en este sistema. La an-
choveta habita exclusivamente la costa oeste de
Sud América, desde los 4°30’ S en el Per (Jor-
DAN 1971) hasta los 42°30’ S en Chile, presen-
tando grandes concentraciones en la costa nor-
te y centro del Pert, al norte de San Juan, el
drea de mayor afloramiento (PAuLY y TSUKAYA-
MA 1987), dreas donde se encuentran las colo-
nias mds numerosas de estas dos especies de aves
marinas (MURPHY 1936, GUILLEN 1992).

Numerosos autores han propuesto que las aves
marinas pueden ser ttiles muestreadoras de los
recursos marinos al proporcionar informacién
sobre cambios en los stocks de peces de manera
inmediata y econémica {ASHMOLE y ASHMOLE
1968; BoERSMA 1978; CRAWFORD y SHELTON 1978;
CaIrNs 1987; FURNESS y MONAGHAN 1987; ADA-
Ms et al. 1992; CrawroRD y DYER 1995). HUNT
et al. (1991) resalta que la estrategia de forrajeo

de las aves marinas viola reglas estadisticas de
muestreo al agregarse en zonas donde encuen-
tran alimento. Sin embargo, CAIRNS (1987) se-
fiala que esto no invalida el uso de las aves como
indicadoras de los stocks de peces, porque la in-
formacién proveniente de flotas pesqueras que
generalmente se utiliza también estd sesgada
hacia las dreas donde se encuentran los recursos
y porque las artes de pesca son a su vez altamen-
te selectivas. DUFFY et al. (no pub.t¥) sefiala que
los andlisis de poblaciones virtuales sufren de una
serie de problemas que los hacen dificiles de apli-
car en poblaciones de peces de vida corta, que
las estadisticas de captura por unidad de esfuer-
z0 no necesariamente son sensibles a cambios
en la abundancia de los recursos y que el mejor
método para cuantificar los stocks a pesar de los
costos podria ser el método acistico, el cual sin
embargo, puede subestimar la biomasa al no de-
tectar peces cerca a la costa o a la superficie.
Cairns (1987) sefiala, que no existe un indica-
dor perfecto de los stocks de peces y que bajo
ciertas circunstancias la informacién sesgada de
las aves puede ser un complemento iitil de la
informacién obtenida por las pesquerfas.

En el sistema de afloramiento de Benguela (Afri-
cadel Sur), la variabilidad natural que se observa
en las dietas del cormordn del Cabo Phalacroco-
rax capensis y del piquero del Cabo Morus capensis
se viene utilizando para evaluar la dindmica y el
comportamiento de las poblaciones de peces que
son presa de estas aves (CRAWFORD et al. 1992,
DuUFFY et al. 1987). Esta informacién se utiliza
en la estimacién de la biomasa total de ancho-
veta Engraulis sp. como método auxiliar a la eje-
cucién de cruceros hidroacisticos para estos fi-

(4) Durery, D.C., R.E Wison, A. Berrum ¥ S.C. BroNL Monito-
ring anchovy populations chrough seabird diets. 21 pp.
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nes. A la fecha, los resultados de ambas estima-
ciones vienen siendo comparados, plantedndo-
se la posibilidad de usar a las aves como estima-
doras del recurso durante afios criticos en me-
dios financieros para la investigacién
(CRAWFORD, com. pers.).

Para especies de vida corta como la anchovera
Engraulis spp. la continuidad de una poblacién,
en presencia de una pesquerfa comercial, depen-
de de una reproduccién anual consistente, prin-
cipalmente por el ingreso de reclutas que permi-
tan la renovacién de la poblacién (DUFFY et al.
no pub.®). Si los cambios en los stocks son de-
tectados a tiempo, se pueden dar medidas co-
rrectivas en el manejo de los recursos permitien-
do asf, que la especie sobreviva y reproduzca ade-
cuadamente.

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 Perd
(DGIRH), con el objeto de estudiar la dieta de
estas aves y su relacién con la oferta de ancho-
veta en el mar peruano, con la finalidad de dis-
cutir su utilidad en la evaluacién de la abundan-
cia y distribucién de este recurso pelagico.

MATERIAL Y METODOS
Areas de estudio

Las evaluaciones se llevaron a cabo entre mayo
de 1995 y octubre de 1997 en las Islas Lobos de
Tierra (06°28' S, 80°50" W), Macabi (07°48' S,
79°30' W), Guafiape (08°33’ S, 78°59’ W), Ma-
zorca (11°24'S, 717°45' W), Pachacamac (12°19°
S, 76°55' W), Chincha (13°39' S, 76°25' W) y
en las Puntas San Juan (15°22' S, 75°12' W) y
Coles (17°42' S, 71°23' W). En Punta Coles las
evaluaciones se iniciaron recién en febrero de
1996, en Guafiape en febrero de 1997 y en Pa-
chacamac en junio de 1997. Se incluyen ade-
ms datos recolectados en mayo de 1997 en Isla

La Vieja (014°16’ S, 76°11° W).

Recoleccién de las muestras

El estudio se basé en el anilisis de bolos de gua-
nay y regiirgitos de piquero. Los bolos se reco-
lectaron por la mafiana inmediatamente después
que las aves abandonaron las colonias para ali-
mentarse, para evitar que fueran comidos o des-
truidos por gaviotas (Larus belcheri y L. domini-
canus). Sélo se recolectaron bolos frescos. Es-
tos bolos contienen los restos no digeribles de
las presas consumidas el dia anterior (JORDAN
1959, CaBRerA 1979). El anilisis se realiz6 en
el campo, durante el dfa de recoleccién, sepa-
randose e identificindose los otolitos sagita, pi-
cos de cefalépodos y restos de crusticeos y mo-
luscos, los mismos que fueron almacenados en
frascos para su posterior comprobacién. Para la
identificacién de los otolitos se utilizaron los
patrones descritos por GARCIA-Gobos (1996 ).
En total se recolectaron 10.900 bolos, que con-
tenfan en total 658.994 otolitos, ademds de res-
tos de cefalépodos, moluscos y crustdceos.

Los regirgitos de piquero se recolectaron por la
tarde, cuando las aves regresaron a la colonia,
después de alimentarse. Para ello, se hizo levan-
tar vuelo a una parte de la colonia para obligar-
las a regurgitar. Los regirgitos, tecogidos indivi-
dualmente, fueron analizados en el lugar de reco-
leccién, registrdndose el peso fresco total del ali-
mento regurgitado y el peso de cada una de las
especies de peces encontradas, midiendo cada
ejemplar por separado. En total, se recolectaron
175.603,51 gramos de alimento regurgitado, re-
presentando un total de 2.015 muestras indivi-
duales que contenfan peces y restos de calamar.

Anilisis de los datos
Descripcion general de la dieta

Se describié de forma general la composicién de
la dieta de guanayes y piqueros, considerando el

(5) Gardia-Gonos, A. 1996. Patrones morfologicos del otolito
sagita de los peces de la costa central de Peni. Informe final

CONCYTEC. Lima. 90 pp.
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nimero promedio (+ 1 DS) de otolitos encon-
trados en los bolos o el peso promedio (+ 1 DS)
de los regirgitos recolectados, el mimero pro-
medio de especies presa en las muestras y los
porcentajes en nimero o peso de cada especie
presa encontrada.

Descripcién de la variacion de la dieta en tiempo y
espacio

Los datos recolectados se transformaron a valo-
res relativos respecto del nimero total de otoli-
tos en el caso de guanayes y respecto del peso
total de los regirgitos en el caso de piqueros. A
partir de estos datos transformados, se determi-
né la composicién de la dieta de ambas especies
de aves para cada drea muestreada y mes evalua-
do. Se graficé la variacién latitudinal y estacio-
nal en el consumo de anchoveta para cada uno
de los afios evaluados. Se determind si existen
diferencias significativas en el consumo de an-
choveta entre zonas {espacio) y entre meses
(tiempo), utilizando el an4lisis de varianza de
KruskaL-WALLS (SIEGEL 1956). Asimismo, se
determinaron las correlaciones entre el consu-
mo de la presa principal y el consumo de las pre-
sas alternativas, para esto se utiliz6 la correla-
cién de SPEARMAN (SIEGEL 1956, KrEBS 1989).

Relaciones entre la dieta y la oferta de
anchoveta

Se determiné si existe correlacién entre el consu-
mo de anchoveta y la biomasa estimada mediante
cruceros hidroacusticos de este recurso. Para ello,
se correlacionaron el consumo de anchoveta en
febrero de 1996, diciembre de 1996, y febrero de
1997 con la informacién sobre biomasa de esta es-
pecie, proveniente de los cruceros SNP-1-9602-
04 (SEGURA et al. 1996) , SNP-1-9611-12 (Gure-
RREZ et al. 1997b) y SNP-1-9702/BIC HumsoLDT
9703-04 (GUTIEREZ et al. 1997), respectivamente.
La comparacién se hizo de forma simulténea para
los tres cruceros, utilizando el fndice de correla-
cién de SPEARMAN, pero a dos niveles:

1) por grados, al correlacionar el consumo de
anchoveta para cada isla con la biomasa estima-

da para el grado de latitud dentro del cual se ubica
esta isla.

2) por zonas, al correlacionar el consumo prome-
dio de anchoveta de las islas que se encuentran
en una zona del litoral, con la biomasa total esti-
mada para esta zona. En esta correlacién se in-
cluyeron también los datos de dieta de mayo de
1995 y los datos del crucero SNP-1 9502-04 (Se-
GURA et al. 1996b), para las zonas norte y centro.

RESULTADOS
La dieta del guanay

El 99,86% de las partes duras no digeribles en-
contradas en los bolos correspondieron a otoli-
tos de peces (n=659.912), 0,12% a picos de ce-
falépodos, 0,02% a restos de crusticeos y 0,01%
a restos de moluscos. A partir de los 658.994
otolitos encontrados se determinaron 69 espe-
cies de peces. Sélo 1 otolito no pudo ser identi-
ficado debido al desgaste que presentaba. El
nimero promedio de otolitos encontrados en
cada bolo fue de 60,46 + 97,56 (n=10.900), y
vari6 entre Oy 1.283 (tabla 1). La tabla 2 mues-
tra la relacién general de especies presa consu-
midas por el guanay, ordenadas de acuerdo al
nidmero total de otolitos o partes duras encon-
tradas. La anchoveta Engraulis ringens fue la presa
predominante en la dieta del guanay, observén-
dose que el 37,19% de los otolitos corresponden
a esta especie (n=658.994). Otras especies im-
portantes fueron el camotillo Normanichthys cro-
ckeri (31,70%), el pejerrey Odontesthes regia
(18,80%) y la samasa Anchoa nasus (5,82%). Las
65 especies restantes representaron s6lo el 6,48%
de los peces consumidos. La tabla 3 muestra las
principales variaciones observadas en el consu-

mo de presas entre 1995, 1996 y 1997.

El 30,89% de los bolos analizados contenfan
tinicamente anchoveta, mientras que el 22,96%
de los bolos contenfan presas diferentes
(n=10.900). El consumo de anchoveta pre-
senté diferencias significativas entre zonas du-
rante cada una de las evaluaciones realizadas

»”
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Tabla 1. Ndmero de otolitos y niimero de especies presa encontrados en los bolos de guanay, por meses
evaluados y por areas muestreadas.

A

AREA MES/ANO  Ndmero NUMEROQ DE OTOLITOS NUMERO DE ESPECIES

de bolos | Media DS  Min. Méx | Meda DS Min, Mix
Macabl may.-1995 91 12,45 8,41 1 37 141 067 1 4
Mazorca may.-1995 111 22,57 16,08 1 % 181 0488 1 6
Chincha may.-1995 135 6242 1458 13 1070 249 074 1 5
San Juan may.-1995 134f 4157 4208 1 2160 291 15 1 8
Macabl jul.-1995 120f 5737 55,11 1 306 136 062 1 4
Mazorca jut.-1995 121 40,79 27,08 2 159 171 068 1 4
Chincha jul-1995 . 140{ 54,11 1798 15 991 298 1,13 1 6
San Juan jul.-1995 126f 34,28 19,65 1 g9l 173 0. 1 5
Macabl set.~1995 130f 3668 20,68 1 86} 114 037 1 3
Mazorca set.~1995 140 4133 2172 2 2021 206 09 1 5
Chincha set.-1995 140 8257 3007 21 199 316 082 2 7
San Juan set.-1995 54| 4072 38,91 3 196 194 o071 1 3
Macabf nov.-1995 128] 4022 4315 0 226 182 0,88 1 5
Mazorca nov.-1995 131 38,58 35,56 0 246 144 0,62 1 3
Chincha nov.-1995 139 59 55,42 2 M5 246 1,02 1 6
San Juan nov.-1995 511 27953 176,18 6 884 171 083 1 4
Macabi feb.-1996 140, 51,11 31,42 0 133 157 0,068 1 3
Mazorca feb.-1996 128 6141 90,58 1 69 259 131 1 7
Chincha feb.-1996 76 87,84 95,39 2 5050 253 1,08 1 6
San Juan feb.-1996 93| 46649 213,67 1 1428 177 096 1 5
Coles teb.-1996 172| 118,78 1442 1 748 34 13 1 8
Macabf abr.-1996 107] 22,08 14,8 1 64 136 055 1 3
Mazorca abr.-1996 140 3341 433 4 5111 171 082 1 5
Chincha abr.-1996 141 5435 21,13 7 130 265 09 1 5
San Juan abr.-1996 125 24,18 3504 0 2441 161 073 1 4
Coles abr.-1996 105 995 129,35 1 686] 301 145 1 7
Lobos de Tierra jun.-1996 100 22,87 12,67 2 172 092 1 6
Macabf jun.-1996 140 43,44 36,42 0 257} 1,76 083 1 5
Mazorca jun.-1996 100] 10291 14715 0 694 23 1,2 1 8
Chincha jun.-1996 140 6049 29,57 3 140 276 1,06 1 6
San Juan jun.-1996 140 3743 23,09 1 471 169 1 1 5
Coles jun.-1996 141 39,02 2843 0 1321 228 093 1 5
Macabi ago.-1996 131 64,95 64,01 0 3060 106 027 1 3
Mazorca ago.-1996 135 7096 7782 0 370 1,18 047 1 4
Chincha ago.-1996 140] 231,94 231,84 1 95 293 14 1 6
San Juan ago.-1996 13] 4508 89,29 2 3 162 051 1 2
Coles ago.-1996 140 68,58 7162 0 402 257 1,09 1 6
Macabi oct.-1996 138 20,43 14,3 1 68] 143 0,66 1 3
Mazorca oct.-1996 140 56,39 49,64 0 228/ 184 088 1 4
Chincha oct.-1996 140 5076 44,04 1 2671 389 139 1 7
San Juan oct.-1996 127 498 67.56 0 33 146 061 1 4
Coles oct.-1996 140 8064 153,96 0 1283( 225 133 1 7
Lobos de Tierra dic.-1996 1401 4758 4423 1 4401 287 149 1 1
Macabf dic.-1996 134 12,96 11,69 1 47 1,3. 0,56 1 3

(sigue...)
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(...viene)
Tabla 1. (continuacién) Ndmero de otolitos y nimero de especies presa encontrados en los bolos de guanay,
por meses evaluados y por &reas muestreadas.

AREA MES/ANO  Ntmero NUMERQ DE OTOLITOS NUMERQ DE ESPECIES

debolos | Media DS Min. Max. [ Media DS Min. Max
Mazorca dic.-1996 112 28,81 37,69 1 304 15 0,83 1 7
Chincha dic.-1996 105 99,43 76,79 1 298 191 1,1 1 7
San Juan dic.~1996 139 61,17 84,52 0 5100 214 091 1 5
Coles dic.-1996 140) 323,14 268,98 1 1026 266 1,76 1 9
Macabi feb.-1997 141 15,55 10,28 1 42] 187 0,98 1 5
Guafiape feb.-1997 140 14,3 11,88 0 46 112 035 1 3
Mazorca feb.-1997 140 31,86 46,46 1 3068] 202 0,78 1 4
Chincha feb.-1997 140 9369 102,35 1 498 205 0,86 1 5
San Juan feb.-1997 140 4396 7352 1 587} 184 076 1 3
Coles feb.-1997 135 40,21 27,03 1 166] 293 1,01 1 6
Lobos de Tierra abr.-1997 168 37,79 20,89 2 100 208 1,05 1 6
Macabl abr.-1997 131 20,69 11,89 1 49 131 061 1 4
Guafiape abr.-1997 131 21,31 12,81 2 66 147 0,78 1 5
Mazorca abr.-1997 140 27,19 15,37 2 1200 141 0,66 1 4
Chincha abr.-1997 142 393 17,92 5 971 231 1,05 1 5
San Juan abr.-1997 139 57,63 60,56 2 275 212 O ! 4
Coles abr.-1997 105 52,06 40,86 1 332 213 086 1 4
Macabi may.-1997 139 21,35 11,46 1 52 155 086 ! 5
Guanape may.-1997 140 33,42 1791 4 146 204 0091 1 5
Mazorca may.-1997 140 18,66 11,59 1 511 115 0,38 1 3
La Vieja may.-1997 120 40,49 4287 1 292 163 065 1 3
Lobos de Tierra jun.-1997 203 62,88 77,58 1 49 238 1,09 1 6
Macabf fun.-1997 140 31,28 14,18 3 62] 219 1,08 1 6
Guafiape fin.-1997 91 19,76 18,83 1 15 1,08 0,31 1 3
Mazorca jun.-1997 140 28,01 16,66 1 63| 174 077 1 4
Pachacamac jun.-1997 145 3375 22,177 1 104] 131 057 1 4
Chincha jun.-1997 140 58,19 30,36 1 18] 127 057 1 4
San Juan jun.-1997 30 20,93 18,49 1 75 1.3 047 1 2
Coles jun.-1997 140 59,87 71,65 2 400 179 085 1 6
Mazorca ago.-1997 140 30,94 16 1 721 1,01 0,08 1 2
Pachacamac ago.-1997 146 4313 22,53 2 116 22 141 ! 8
Chincha ago.-1997 140 4734 17,78 1 102 15 059 1 4
San Juan ago.-1997 140 31,16 3722 1 322 121 044 1 3
Coles ago.-1997 140 84,12 116,7 0 623 1,94 0% ! 5
Lobos de Tierra oct.-1997 97 26,98 1,11 1 49 105 022 1 2
Guafiape oct./1997 150 44,84 55,87 1 454 147 1,03 1 6
Mazorca oct.-1997 134 30,36 16,1 1 65| 106 024 1 2
Pachacamac oct.-1997 140 33,56 16,27 4 129 199 1.1 1 7
Chincha oct.-1997 140} 115,99 99,54 8 409] 259 1,29 1 9
San Juan oct.-1997 140 22299 173,88 4 612 2 097 1 5
Coles oct.-1997 140 71,97 124,28 1 535 223 1,06 1 6
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Tabla 2. Relacion de presas consumidas por el guanay en la costa peruana. Se
presenta el ndmero total de atolitos encontrados para cada presa, a partir de
10.900 bolos residuales revisados. Se presenta ademés el ndmero total de
restos de calamar, munida y moluscos

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTOLITOS
, Nimero %

Anchoveta Engraulis ringens 245104 37,19
Camotitlo Normanichthys crockeri 208917 317
Pejerrey Odontesthes regia regia 123919 18,8
Samasa Anchoa nasus 38363 582
Lorna Sciaena deliciosa 9727 1,48
(Cabinza Isacia conceptionis 6354 0,96
Bagre con faja Galeichthys peruvianus 5626 0,85
Vinciguerria Vinciguerria lucetia 4276 065
Cojinoba Seriolella violacea 3534 054
Mojarrilla com(n Stelliter minor 2776 0,42
Palometa Stromaleus stellatus 1641 0,25
Falso votador Prionotus spp. 15719 0,24
Fraile Aphos porosus 1279 0,19
Borracho Scartichthys gigas 986 0,15
Coco Paralonchurus peruanus 693 o
Cachema Cynoscion analis 680 01
Anguifa Ophichthus pacific 378 0,06
Aguijilla Scomberesox saurus n 0,06
Merluza Merluccius gayi 4 0,04
Lisa Mugil cephalus 175 0,03
Castafiuela comin  Chromis crusma 174 0,03
Mismis Menticirrhus ophicephalus 160 0,02
Bagre Fam. Ariidae 136 0,02
Pintadilla Cheilodactylus variegatus 136 0,02
Chita Anisotremus scapularis 131 0,02
San Pedrano Haliochoeres dispilus 80 0,01
Sardina Sardinops sagax sagax n 0,01
Jurel Trachurus picturatus 66 0,01
Babunco Doydixodon laevifrons 64 0,01
Pez linterna Myctophum nitigulum 62 001
Corvina Sciaena gilberti 52 0,01
Cabrilla Paralabrax humeralis 40 00
Tramboilo Labrisomus philippii 37 0,01
Picuda Strongylura stolzmani 16 <0,01
Jerguilla Aplodactylus punclatus 14 <0,01
Pémpano Trachinotus paitensis 6 <0,01
Machete Etmidium maculala 5 <0,01

(sigue...)
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(...viene)

Tabla 2. (continuacién) Relacion de presas consumidas por el guanay en la costa
peruana. Se presenta el nimero total de otolitos encontrados para cada presa, a
partir de 10.900 bolos residuales revisados. Se presenta ademds el nimero total

de restos de calamar, munida y moluscos

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTQLITOS
Nimero %
Pez aguja Syngnathus acicularis 3 <0
Volador hocicén Fadiator acutus 3 <001
Machete de hebra  Opisthonema libertate 3 <0,01
Pez linterna Lampanictus parvicauda 2 <0,01
Caballa Scomber japonicus 1 <0,01
Otros 26 especies de peces 1106 0,17
(adn sin determinar el género)

No determinados 1 <0,01
Calamar Fam. Loliginidae 775

Manida Pleuroncodes monodon 107

Moluscos Restos de caracoles 36

Tabla 3. Principales presas consumidas por el guanay en {a costa peruana
durante 1995, 1996 y 1997. Se presenta la composicin general de la dieta,
expresada como porcentaje, para cada uno de estos afios a partir del total de

bolos recolectados cada afio.

NOMBRE COMUN ~ NOMBRE CIENTIFICO 1995 1996 1997
Anchoveta Engraulis ringens 56,39 493 5396
Camotillo Normanichthys crockeri 352 1085 832
Pejerrey Odontesthes regia regia 2855 2445 26,68
Samasa Anchoa nasus 572 5,05 3,23
Lorna Sciaena deliciosa 1,2 179 051
Cabinza Isacia conceplionis 0,88 1,81 0,64
Calamar Fam. Loliginidae 55 1566 1,28
Munida Pleuroncodes monodon 095 173 043

(KruskAL-W aLLIs; P>0,05), observiandose de for-
ma general que el consumo de anchoveta dismi-
nuye conforme se incrementa la latitud, y au-
menta hacia el sur a partir de San Juan. Duran-
te 1995 y 1996, estas tendencias fueron marca-
das, en tanto que en 1997, se observan grandes
variaciones (figura 1). Del mismo modo, el con-
sumo de anchoveta presenta diferencias entre
meses (KRuskAL-WALLIS; P>0,05) en cada una

de las dreas muestreadas (figura 2), observando-
se un menor consumo entre diciembre y abril, y
un mayor consumo entre junio y octubre (figura
3). El consumo de anchoveta juvenil disminu-
y6 hacia octubre de 1997 en tanto que el de an-
choveta adulta aumentaba.

Las otras dos especies importantes en la dieta
del guanay fueron el camotillo y el pejerrey, los
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FIGURA 1. Variacién latitudinal en la cantidad de anchoveta presente en los bolos de’
guanay durante 1995, 1996y 1997, expresada como porcentaje del nidmero total de otolitos.
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FIGURA 2. Variacién estacional en la cantidad promedio de anchoveta presente en los
bolos de guanay en cuatro dreas guaneras muestreadas en 1993, 1996 y 1997. Los simbolos
cortesponden a promedios mensuales de tres afios de observaciones en cada lugar.
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FIGURA 3. Variacién estacional en la cantidad promedio de anchoveta presente en los
bolos de guanay durante 1995, 1996 y 1997, expresada como porcentaje del ndmero total
de otolitos. Los simbolos corresponden a promedios mensuales de todos los sitios evaluados

en cada afio.

mismos que representaron el 100% del alimen-
to en sélo el 2,30% y el 9,22% de los bolos ana-
lizados y se encontraron en cantidades variables
en 11,49% y 41,12% de las muestras respectiva-
mente (n=10.900). Se observa que existe una
relacién inversa (Famn=-0,333, n=94) y muy
significativa entre el consumo de anchoveta y
el consumo de camotillo; del mismo modo se ob-
serva una relacién inversa (ry,,  =-0,678,
n=94) y muy significativa entre el consumo de
anchoveta y el consumo de pejerrey.

La dieta del piquero peruano

Se analizaron 175.645,51 gramos de alimento
regurgitado por piquero peruano, representan-
do un total de 2.015 muestras. El peso de los
regirgitos vari6 entre 3 g y 410 g, con una me-
dia de 87,15 g (Ds=46,18; n=2.015) (tabla 4).
El niimero promedio de especies presa encon-
trados en los regdrgitos fue 1,13 + 0,36 (ran-
go=1-3; n=2.015). En el alimento regurgitado
se encontraron 14 especies de peces {98,99%,
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Tabla 4. Peso y nimero de especies presa encontrados en los regurgitos de piquero, por meses y por dreas
muestreadas.

AREA MES/ANO  Namero PESO DE REGURGITOS NUMERO DE ESPECIES

Muestras | Media DS Min. Méx. | Media- DS Min. Max.
Macabi may-1995 52 10928 5361 44 2307 133 047 1 2
Mazorca may.-1995 57 7426 4093 19 201 ] 119 044 1 3
Chincha may.-1995 63 8556 3533 30 180 127 048 1 3
San Juan may.-1995 R 6336 2367 27 120{ 116 045 1 2
Macabf jul-1995 51 107,18 4672 27 237 ) 116 042 1 3
Chincha jul.-1995 4 5575 1668 32 71 { 100 000 1 1
Macabf set-1995 50 6616 3425 22 215¢ 100 000 1 1
Mazorca set-1995 49 7796 3894 28 198 114 041 1 3
Chincha set-1995 41 8629 3387 31 180 115 036 1 2
Macabf nov.-1995 50 14224 714 50 400 { 102 014 1 2
Mazorca nov.-1995 33 6606 3559 9 145] 106 024 1 2
Chincha nov.-1995 29 684 209 25 98 107 026 1 2
Macabf feb.-1996 51 6375 3112 20 155 112 033 1 2
Mazorca feb.-1996 29 8107 3516 20 160 134 048 1 2
Chincha feb.-1996 57 6096 2294 22 120 119 040 1 2
San Juan feb.-1996 45 8627 3118 35 165] 124 053 1 3
Coles feb.-1996 15 752 2959 38 120) 107 026 1 2
Macabf abr-1996 51 1075 4002 35 198 104 020 1 2
‘Mazorca abr-1996 51 7739 2862 32 1571 1,02 014 1 2
Chincha abr.-1996 70 8324 3274 35 220( 111 032 1 2
Lobos de Tierra may.-1996 58 6398 2477 24 146 105 022 1 2
Macabf jun-1996 50 9.1 6263 30 3| 1,16 037 1 2
Mazorca jun-1996 . 28 8482 4233 25 210 111 031 1 2
Chincha jun-1996 51 818 3418 18 1801 131 051 1 3
Coles jun-1996 52 7642 3659 16 1651 113 034 1 2
Macabf age.-1996 59 8002 3821 8 180 107 025 1 2
Coles 200.-1996 42 131,43 69,03 30 35) 131 05 1 3
Macabf oct-1996 52 11431 4026 30 245] 106 024 1 2
Chincha oct-1996 39 5917 3615 9 78] 121 047 1 3
Lobos de Tierra nov.-1996 52 11865 4371 60 280 ] 108 027 1 2
Macabf dic-1996 54 8543 3207 38 170 | 106 023 1 2
Macabf feb.-1997 50 7747 3277 25 1531 114 040 1 3
Guariape feb.-1997 51 6881 3342 17 216 | 106 024 1 2
Mazorca mar.-1997 50 6591 4072 7 195] 110 030 1 2
Lobos de Tierra abr-1997 66 9211 2734 21 1521 100 000 1 1
Macabf abr-1997 50 10524 3987 29 201 | 116 037 1 2
Chincha abr-1997 48 8211 3B1 21 161} 1,06 024 1 2
San Juan abr-1997 12 5557 3027 14 125 108 051 1 2
Macabf may.-1997 51 9992 4561 20 255| 112 033 1 2

(sigue...)
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{...viene)
Tabla 4. (continuacion) Peso y nimero de especies presa encontrados en fos regUrgitos de piquero, por meses y
por dreas muestreadas.

AREA MES/ANC  Numero PESO DE REGURGITOS NUMERO DE ESPECIES

Muestras | Media DS M. Méx. | Media DS Min. Mdx

San Juan may.-1997 1 6773 3503 20 130} 109 030 1 2
Macabf jun.-1997 40 9874 4473 3 204§ 115 036 1 2
Chincha jun.-1997 17 7747 4377 18 178 ] 135 049 1 2
San Juan jun.-1997 19 136,32 5547 60 2201 126 045 1 2
Mazorca ago.-1997 50 8858 6133 11 268} 100 000 1 1
Coles ago.-1997 36 132,11 916 15 410§ 136 054 1 3
Chincha oct.-1997 36 6757 3044 19 130} 100 000 1 1
Coles oct.-1997 11 8664 3261 45 1451 100 000 1 1

Tabla 5. Relaci6n de presas consumidas por e} piquero en [a costa

peruana. Se presenta el peso total por cada presa, a partir de

2.015 regUrgitos revisados.
NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO  ~ Peso %
Anchoveta Engraulis ringens 137 809,25 78,46
Pejerrey Odontesthes regia regia  15229,04 8,67
Aguiitia Scomberesox saurus 874465 498
Sardina Sardinops sagax sagax 674013 3,84
Lisa Mugil cephalus 1200 0,68
Samasa Anchoa nasus 761 043
Picuda Strongylura stolzmani 44732 0,25
Jurel Trachurus picturatus 384 0,22
Caballa Scomber japonicus 36557 0,21
Palometa Stromateus stellatus 216,71 0,12
Machete de Hebra  Ophistonema libertate 125 007
Mojarrilla comin  Steffifer minor 43 0,02
Cojinoba Seriolella violacea 24 0,01
Cabinza Isacia conceptionis g 001
{no determinado) 141113 0,80
Calamar Fam. Loliginidae 213571 1,22

n=175.645,51), ademis de calamar (1,22%).
Sé6lo un 0,8% en peso del alimento regurgitado
se encontrd muy digerido para ser identificado.
La tabla 5 muestra la relacién general de presas
consumidas por el piquero, ordenadas de acuer-
do al peso total encontrado de cada una. Laan-

choveta Engraulis ringens fue la presa predomi-
nante en la dieta, observindose que el 78,46%
en peso del alimento (n=175.645,51 gramos)
corresponde a esta especie. Otras especies im-
portantes son el pejerrey Odontesthes regia
(8,67% en peso), la agujilla Scomberesox saurus
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Tabla 6. Principales presas consumidas por el piquero en la costa peruana durante 1995, 1996 y 1997.
Se presenta la composicion general de la dieta, expresada como porcentaje, para cada uno de estos

arios a partir del total de bolos recolectados cada afio.

“INOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO 1995 1996 1997
Anchoveta Engraulis ringens 78,75 82,33 84,64
Pejerrey Odoniesthes regia regia 9,29 9,11 8,85
Agujilla Scomberesox saurus 015 511 353
Sardina Sardinops sagax sagax 1,82 0,07 1,36
Lisa Mugil cephalus 0 o1 0,87
Samasa Anchoa nasus 0,02 0,76 0,03
Calamar Fam. Loliginidae 1,34 1,32 0

(4,98% en peso) y la sardina Sardinops sagax
(3,84% en peso). Las 11 especies restantes con-
tribuyeron sélo con el 4,05% del alimento. La
tabla 6 muestra las principales variaciones ob-
servadas en el consumo de presas entre 1995,

1996 y 1997.

El 75,00% de los regtirgitos analizados conte-
nfan dnicamente anchoveta, mientras que sélo
el 13,00% de los regirgitos contenian presas
diferentes a la anchoveta (n=2.015). El con-
sumo de anchoveta presenté diferencias entre
zonas en cada una de las evaluaciones realiza-
das (Kruskal-WaLLis; p>0,05). En 1995, el
consumo promedio de anchoveta fue alto en
toda la costa; en cambio, durante 1996 y 1997
se observé que el consumo de anchoveta dis-
minuye conforme se incrementa la latitud (fi-
gura 4), la falta de datos en 1997, se debe a la
ausencia de piqueros en las 4reas evaluadas. Del
mismo modo, el consumo de anchoveta, tanto
en masa como en nimero, presenta diferencias
entre meses {KRUSKAL-WALLIS; P>0,05) en las
Islas Macabi, Mazorca y Chincha (figura 5),
observindose un consumo elevado de esta pre-
sa durante todo el afio excepto entre mayo y
agosto (figura 6).

La segunda especie en importancia en la dieta
del piquero es el pejerrey. Esta presa representd
el total del alimento consumido en sélo el 6,00%
de los regiirgitos analizados y se encontré en can-
tidades variables en el 7,40% de las muestras,

las mismas que ademds contenfan anchoveta
(n=2.015). Se observa que existe una relacién
inversa (rg, . =-0,546, n=47) y muy significa-
tiva entre el consumo de anchoveta y el consu-
mo de pejerrey; del mismo modo se observa una
rela(.:ién inversa (rg_ . =-0,441, n=47) y muy
significativa entre el consumo de anchoveta y

el consumo de agyjilla.

Correlaciones entre la dieta del guanay y
piquero y la oferta de anchoveta

Se encontrd una correlacién directa y muy sig-
nificativa entre la cantidad de anchoveta con-
sumida por guanayes en las 4reas evaluadas y la
biomasa de anchoveta estimada para el grado de

latitud dentro del cual se ubica cada una de es-
tas 4reas (ry_  =0,697; n=14), (figura 7). Asi-
mismo, la correlacién fue directa pero no signi-
ficativa entre el consumo promedio de ancho-
veta de las islas que se encuentran en una zona
del litoral y la biomasa total estimada para cada
una )de estas zonas (r . =0,467; n= 10), (figu-
ra 8).

En piqueros, la correlacién fue directa y signi-
ficativa entre la cantidad de anchoveta consu--
mida en las dreas muestreadas y la biomasa de
anchovera estimada para el grado de latitud
(T amn=0:810; n=8), sin embargo, la escasa can-
tidad de puntos, no permite realizar una correla-
cién respecto de la biomasa estimada de ancho-
veta por zonas.
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FIGURA 4. Variacion latitudinal en la cantidad de anchoveta presente en regiirgitos de
piyuero durante 1995, 1996 y 1997, expresada como porcentaje en masa.
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FIGURA 5. Variacién esta-
cional en la cantidad prome-
dio de anchoveta presente
en regurgitos de piquero én
tres islas guaneras mues-
treadas en 1995, 1996. y
1997. Los simbolos corre-
sponden a promedios men-
suales de tres afios de obser-
vaciones en cada lugar.

FIGURA 6. Variacidn esta-
cional en la cantidad prome-
dio de anchoveta presente
en regurgitos de piquero du-
rante 1995, 1996 y 1997,
expresada como porcentaje
en peso del regirgito. Los
simbolos corresponden a
promedios mensuales de to-
dos los sitios evaluados en
cada afio.

FIGURA 7. Cantidad de
anchoveta presente en los
bolos de guanay recolectados
en febrero y noviembre de
1996 y febrero de 1997, re-
specto a la biomasa de an-
choveta estimada por méto-
dos aciisticos para el grado de
de latitud dentro del cual se
ubica el 4rea muestreada.
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Las correlaciones significativas encontradas du-
rante el presente trabajo entre la biomasa de an-
choveta estimada por métodos acdsticos y el
consumo de esta presa por guanayes y piqueros,
muestra que en efecto estas aves estarfan utili-
zando los recursos mds disponibles en dreas cer-
canas a las colonias.

La variacién latitudinal en el consumo de an-
choveta por guanayes en 1993 y 1996 refleja la
gran disponibilidad de este recurso en la zona
norte-centro, donde el stock generalmente es
m3s denso y abundante, la poca disponibilidad
de esta presa en la zona de surgencia de San Juan
y la presencia de anchoveta del stock sur en Coles
(JAHNCKE y Gova 1997). En 1996 a diferencia
de 1995, se observa que el menor consumo de
anchoveta se desplazé hacia el norte y tendria
relacién con el fuerte afloramiento originado por
la intensificacién de los vientos costeros. La
variabilidad en el consumo de anchoveta en el
sur tendria relacién con la inestabilidad obser-
vada en el ambiente en esta zona, a causa de la
intrusién de aguas subtropicales superficiales
entre San Juan y Atico durante la primera parte
de 1996 (PizarRrO y TELLO 1996) vy a la influen-
cia de aguas subantdrticas durante todo el afio
(GUTIERREZ et al. 1997b). Las grandes variacio-
nes observadas en 1997 en la dieta del guanay,
muestran cambios en la disponibilidad de an-

El Nifio 1997/98. Estos se hicieron evidentes
hacia marzo de 1997 con la elevacién de la tem-
peratura superficial del mar que ocasiond el re-
pliegue y la concentracién de los cardimenes
de anchoveta hacia la costa; las 4reas de opera-
cién de la flota pesquera, mostraron a su vez un
desplazamiento de la anchoveta hacia el sur
(CHiroLLINt et al. 1997). En mayo, el 67% de los
desembarques de esta flota se registraron en las
zonas centro y sur del litoral (CARDENAS et al.
1997). La dieta del piquero entre 1995 y 1997
no muestra claramente esta tendencia latitudi-
nal, debido probablemente a la estrategia de fo-
mrajeo de la especie. Mientras el guanay se ali-
menta en bandadas grandes y requiere de cardi-
menes bastante grandes para alimentarse, el pi-
quero se alimenta en grupos relativamente mds
pequefios, razén por la cual la menor abundan-
cia y concentracién de los cardimenes de an-
choveta afectarfa en menor grado sus poblacio-
nes (JAHNCKE y Gova 1997).

JAHNCKE y Gova 1997 afirman que los guana-
yes no presentan ninguna tendencia estacio-
nal respecto al consumo de anchoveta y que en
la dieta se observan sélo variaciones en torno a
consumos promedio diferentes, dependiendo de
la oferta del medio. Sin embargo, las variacio-
nes estacionales en Mazorca y Chincha o las
variaciones promedio de los tres afios de estu-
dio, muestran un mayor consumo de anchove-
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ta en invierno y primavera que en verano y oto-
fio; esto puede deberse al ingreso en la dieta de
individuos reclutas nacidos en verano, hecho
que incrementaria el niimero de ejemplares de
anchoveta consumidos y en consecuencia su
proporcién en la dieta. En piqueros en cam-
bio, se observa que el consumo de anchoveta
€s mayor en primavera, verano y otofio que en
los meses de invierno; esto puede deberse a que
en primavera y verano este recurso se concen-
tra cerca a la costa, en tanto que en invierno
los cardimenes se dispersan (JORDAN y CHIRl-
NOS 1965) y pueden llegar hasta el doble de
profundidad que en primavera (JORDAN 1982).
Si bien, la agregacién o dispersién de los car-
dimenes deberia afectar a ambas especies de
forma similar, en guanayes estos cambios esta-
cionales en distribucién no afectarian debido
probablemente a las estrategias de forrajeo de
esta especie, que podrfa alcanzar mayores pro-
fundidades de buceo que el piquero (FURNESS y
MoNAGHAN 1987; JaHNCKE y Gova 1997).

La talla de la presa, es otro de los factores que
puede explicar las diferencias estacionales en
el consumo de anchoveta entre guanayes y pi-
queros {JAHNCKE y Gova 1997). Los guanayes
consumen anchoveta adulta (mayora 12 cm) y
anchoveta juvenil (mayor de 8 cm y menor de
12 cm) en cantidades variables que depende-
rfan de la oferta del medio; sin embargo, en
1997 se ha observado que la proporcién de an-
choveta adulta ha aumentado en tanto que la
de anchoveta juvenil ha disminuido debido al
evento El Nifio 97-98 que causé un bajo reclu-
tamiento y el desplazamiento hacia el sur de
las cohortes mds jévenes (GUTIERREZ et al.
1997). JAnNCKE y Gova (1997) encontraron
que el 89% de la anchoveta consumida por el
piquero es adulta (mayor a 12 cm) y observa-
ron que cuando la oferta de esta presa disminu-
ye, las colonias de piquero emigran a otras 4reas.
En invierno de 1996, la informacién propor-
cionada por el crucero de investigacién BIC
HumsoLbt 9608-09, indicé la presencia de in-
dividuos juveniles de anchoveta dentro de las
60 millas préximas a la costa en la zona centro

y de una mayor proporcién de éstos respecto a
individuos adultos en la zona norte (CARDENAS
et al. 1997). La dieta del guanay reflejé este
patrén de distribucién de la anchoveta. Las
colonias de piquero en la zona centro emigra-
ron, mientras que las colonias de la zona norte
permanecieron, sin embargo en la Isla Mazor-
ca, no se lograron obtener regiirgitos, mientras
en Macabi, la dieta estuvo formada principal-
mente por anchoveta adulta con presencia de
juveniles. Las preferencias del piquero por pre-
sas grandes pueden relacionarse con las estra-
tegias de forrajeo, mientras el piquero se lanza
desde el aire dentro del agua sobre su presa, el
guanay se sumerge y la persigue buceando im-
pulsado por sus patas. En términos de costo
energético no serfa rentable para el piquero fo-
rrajear sobre presas pequefias {JAHNCKE y GoYa
1997).

En guanayes y piqueros existe una relacién in-
versa entre el consumo de la presa principal (an-
choveta) y el consumo de otras especies como
pejerrey, camotillo y agujilla. Esta relacién su-
giere un reemplazo de la presa principal por pre-
sas alternativas localmente distribuidas y muy
disponibles (JAHNCKE y GoYA 1997). En este
caso, tenemos que el pejerrey es una especie ne-
ritica propia de las aguas costeras frias y abun-
dante entre Chimbote e llo (GUEVARA et al.
1994, no pub.t?); el camotillo es una especie
peldgica relacionada a las aguas templadas su-
bantirticas y abundante en la zona sur desde
1991 (BoucHoN y QUIROzZ 1996, no pub{?) ; y la
agujilla es una especie que se distribuye a lo lar-
go de toda la costa (GuiLLEn 1991). En guana-
yes, se observa el mayor consumo de presas al-
ternativas en la zona centro y sur, donde el ca-
motillo (San Juan y Punta Coles) y el pejerrey
{Chincha y San Juan) pueden ser la presa domi-
nante en la dieta e incluso la (inica presa consu-
mida. En piqueros, el consumo de presas alter-
nativas se observa también en el sur, donde el
pejerrey (Chincha y San Juan) y la agujilla (San
Juan y Coles) pueden proporcionar gran parte
del alimento, aunque sin llegar a ser especies
dominantes en la dieta.
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Las variaciones en el consumo de anchoveta, por
guanayes y piqueros, muestran que la oferta de
esta presa en el Sistema de Afloramiento Perua-
no es fluctuante en el espacio y en el tiempo. La
significativa correlacién entre el consumo de
anchoveta por las aves y la biomasa de este re-
curso en el mar peruano, sugiere que la dieta
puede ser en efecto un buen indicador de la oferta
de este recurso. Los argumentos presentados
muestran que debido a las diferentes estrategias
de forrajeo de guanayes y piqueros, los primeros
serfan mejores indicadores de cambios en la dis-
tribucién de anchoveta a lo largo del litoral; en
tanto que los segundos, serfan mejores indica-
dores de cambios estacionales en la oferta de este
recurso. La utilizacién oportuna de la informa-
cién proporcionada a partir del monitoreo de la
dieta de estas aves en las islas y puntas del litoral
permitirfa conocer, periédicamente y a un muy
bajo costo, los cambios en abundancia y distri-
bucién del stock de anchoveta, complementan-
do asf la informacién que anualmente se obtie-
ne mediante los cruceros de evaluacién actstica
y las estadisticas que periédicamente se obtie-
nen de las pesquerias.
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