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LAS POBLACIONES DE AVES GUANERAS Y SUS RELACIONES
CON LA ABUNDANCIA DE ANCHOVETA'Y LA OCURRENCIA
DE EVENTOS EL NINO EN EL MAR PERUANO

JAIME JarinckEe T2

RESUMEN

Jarncke, ). 1998. Las poblaciones de aves guaneras y sus relaciones con la abundancia de anchoveta y la
acurrencia de eventos El Nifio en el mar peruano. ‘Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 1-13.

Se analizan series de tiempo sobre el tamafio de las poblaciones de guanay Leucocarbo bougainviliii,
piquero peruano Sula variegata y pelicano peruanc Pefecanus thagus entre 1953 y 1997, con énfasis en la
serie de datos mensuales correspondientes a 1997, Se ohserva que el crecimiento de las poblaciones de
aves entre 1953 y 1971 fue limitado por el rapido desarrollo de la pesquerfa y que estas poblaciones fueron
drésticamente reducidas por los eventos El Nifio de 1957-58 y 1965. La sobrepesca y el evento El Nifio de
1972-73 produjeron el cotapso de los stocks de anchoveta y una elevada martandad de aves; las mismas
que a pesar de tos niveles de captura registrades entre 1972 y 1982 presentaron una ligera recuperacién.
El evento El Nifio 1982-83 se presentd durante la época reproductiva, causando el abandono de las &reas
de anidacién y una mortandad del 58% de la poblacién total; sin embargo, las mejores medidas de manejo
de anchoveta establecidas después de este evento permitieron la recuperacién del stock y de las poblaciones
de aves guaneras, a pesar de {a presencia de la pesquerfa industrial. El evento EJ Nifio 1997-98 se presenté
con fuerza luego de la época reproductiva de las aves guaneras, causando sélo la emigracion de estas
poblaciones de la zona norte-centro hacia el sur, debido a los cambios ocurridos en el ambiente y en los
patrones de distribucion y disponibilidad de sus presas. Las mortandades registradas durante 1997 han
sido eventuales y mucho menores en magnitud que las observadas durante el evento El Nifo 1982-83.

PaLaBrAS CLAvE: Aves guaneras, guanay, Leucocarbo bougainvillii, piquero peruano, Sula variegata,
pelicano peruano, Pefecanus thagus, anchoveta, Engraulis ringens, pesqueria industrial, eventos El Nifio,
regulacién de poblaciones.

ABSTRACT

barinae, ). 1998. Guano-producing seabird populations and their relationships with the abundance of Peru-
vian anchovy and the occurrence of El Nific events in the Peruvian Sea. Bol. Inst. Mar Perg 17{1-2); 1 - 13.

Guanay Cormorant Leucocarbo bougainviilii, Peruvian Booby Sufa variegata and Peruvian Pelican Pelecanus
thagus population data series from 1953 to 1997 were analyzed, with emphasis on 1997 monthly data
series. Population increase from 1953 to 1971 was limited by the quick development of the industrial
fishery, and was drastically reduced due to El Nifio events accurred in 1957-58 and 1965. Over-fishing
and El Nifio events 1972-73 collapsed anchovy stocks and caused a high guano-birds mortality. Despite
the capture levels observed fram 1972 to 1982, guano-birds showed a slight population increase. El Nifio
1982-83 occurred during the breeding season and caused nesting areas abandonment and the mortality of
58% of the population. However, improvement of management regulations permitted the recovery of
anchovy stocks and guano-birds from 1983 to 1996, despite the presence of the industrial anchovy fishery.
El Nifio 1997-98 affected guano-birds population after the breeding season when it became stronger and
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caused birds to migrate from northern and central colonies to the far south of Peri. This migration was due
to changes in prey distribution patterns and availability. Mortality of guano-birds during El Nifio 199798
has been occasional and less severe than in Ef Nifio event of 1982-813.

Key worns: Guano-birds, Guanay Cormorant, Leucocarbo bougainvillii, Peruvian Booby, Sula variegata,
Peruvian Pelican, Pefecanus thagus, Peruvian Anchovy, Engraulis ringens, industrial fishery, El Nifio events,

poputation regulation.

INTRODUCCION

Las aves marinas se caracterizan por tener una
alta lengevidad, bajas tasas reproductivas y tar-
dar en aleanzar la madurez sexual; por ello, es-
tan adaptadas a situaciones donde el alimento
raramente escasea por debajo del nivel minimo
requerido para garantizar la vida de tas aves adul-
tas; v sus poblaciones responden con relariva len-
tirud ante incrementos en la oferta de alimento
{Camrns 1992). En comparacién con los peces
de los cuales se alimentan, las aves marinas tie-
nen baja fecundidad y una bien definida rela-
cién entre reclutas y poblacién. En aves, el ta-
mafio de la cohorre de reclucas puede predecirse
aproximadamente a partir del nimero de aves
repreductivas en el afio que nacteron. En la
mavyoria de |as presas de estas aves, se presentan
grandes fluctuaciones en el reclutamiento y
muestran fuy poca correlacién con el tamafio
de la poblacién progenitora (ROTHSCHILL 1986).

Existcn diversas teorias que tratan de explicar la
regulacién del tamafia de las poblaciones de aves
marinas {(FURNESS v MonaGHAN 1987, Calrns
1987). Lack (1966) y AsiiMOLE {1963) opinan
que estas poblaciones estan reguladas por facto-
res denso-dependientes, entre los cuales la dis-
ponibilidad de alimento seria el mds importan-
te. Para Lack (1966} estos factores actuarfan
durante la época no reproductiva cuando las aves
juveniles sin experiencia entran a competit por
alimento con los adultos; para AsHmOLE (1963),
en cambio, los factores influirfan durante la épo-
ca reproductiva cuando las aves adultas compi-
ten entre ellas por alimento agotando los recur-
sos en dreas cercanas a la colonia. El efecto de
estos factores denso-dependientes sobre las po-
blaciones estd ligado a su variabilidad interanual
v a la habilidad de las aves marinas de amorti-

guar sus efectos al alrerar su compertamiento
{Carng 1987). Las aves marinas poseen: una
considerable capacidad para amartiguar los cam-
bios en la disponibilidad de alimenro (Camrns
1992}; la poblacién adulta puede mantenerse casi

constante, a pesar de un amplio espectro en va-

riaciones de la oferra de alimento, v sélo dismi-
nuird ante niveles exrremos de escascz ((CalrnNg

1987).

El guanay Leucocarbo bougainuillii, ¢l piquero
peruanc Sula variegata v ¢l pelicanc pervano
Pelecanus thagus son las tres especies de aves
marinas mds numerosas que habitan la costa
peruana (Coxer 1919, Murpny 1936). Se dis-
tribuyen al este del Océano Pactfico, dencro del
dmbito de la Corriente Peruana entre Lobos de
Tierra (06°8' S) en el norte del Perd ¢ Isla Mo-
cha {(38°30’ S) en Chile, donde se alimentan de
la especie peldgica mas abundante, la anchovera
Engraulis nngens (Gamarra 1941; AviLa 1954;
BaRrREDA 1959; JorDAN 1959, 1961; GaLarza
1968; Tavar y Galazza 1984; Tovar ez al. 1988,
Tovar v GUILLEN 1988, 1989; GuiLiin 1990,
1993, Japncke y Gova 1997). Estas poblacio-
nes han presenrado grandes fluctuaciones ya sea
debido a su use irractonal, al establecimiento de
pautas para su manejo, al incremento del hibitat
disponible, a la ocurrencia de eventos El Nifio o
a la intervencidn de la pesquerin industrial de
anchoveta. Asi, en retrospectiva, tenemos que
durante la primera mitad del presente siglo estas
poblaciones crecieron hasta alcanzar su nivel
mdximo, viéndose afectadas hacia la segunda
mitad del sigla con el desarrollo de la pesquerfa
industrial de anchoveta, cuyo crecimiento des-
medido levé al colapso de estos stocks y de los
recursos que de ella dependen, inrerviniendo
como un factor limitante en el crecimiento de
las poblaciones de aves.
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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). Se analiza la serie de tiempo sobre
poblaciones de aves guaneras entre 1953y 1997,
con énfasis en los cambios ocurridos en las colo-
nias de aves guaneras durante 1997 como con-
secuencia del evento El Nifio 97-98, con el ob-
jetivo de determinar la relacién entre las fluc-
tuaciones en el tamafio de las poblaciones de
estas especies, la abundancia de anchoveta y la
ocurrencia de los eventos El Nifio.

MATERIAL Y METODOS

Los registros de poblaciones de aves guaneras
entre los 6° S y los 14° S para el perfodo com-
prendido entre 1953 y 1982, se tomaron de
TovAR et al. (1987). Los datos para el periodo
1984-1989, para la misma 4rea, se tomaron de
GuILLEN (1992). Los datos de 1983, correspon-
dientes a marzo, mayo, junio y julio se tomaron
de DUFFY et al. (1986, citado en ARNTZ y
FanrBacH 1996). Para todos estos afios se cal-
cularon promedios anuales, que se consideraron
como estimadores de la poblacién anual de aves.
Las poblaciones de aves guaneras entre 1990 y
1996, se dan a conocer en este trabajo y corres-
ponden a promedios de censos llevados a cabo

en marzo, julio y noviembre de cada afio. Se
utilizaron en total 457 grificos de poblaciones
de aves en islas y puntas ubicadas entre los 6° S
y los 14° 8. Las poblaciones de 1997 correspon-
den a promedios de censos realizados mensual-
mente en islas y puntas de toda la costa, a partir
de un total de 345 graficos. El cdlculo de las
dreas ocupadas por cada especie se realizé utili-
zando un planimetro, de acuerdo a la metodolo-
gfa descrita por JORDAN (1963) y TOVAR et dl.
(1987), de manera que los datos fueran compa-
rables. El estimado de la poblacién de cada es-
pecie, se realizé utilizando las densidades deter-
minadas por TOVAR et al. (1987). En aquellos
mapas donde se sefiala que las aves se encuen-
tran dispersas, se consideraron los conteos reali-
zados por los guardianes en forma directa. A los
resultados obtenidos luego de realizada la medi-
ci6én por planimetro y el cdlculo de las aves, se
adicionaron los totales de aves observadas en
barrancos e islotes. Estos estimados tienen un
error de £3,8% respecto de aquellos realizados
por TovAR o GUILLEN (JAHNCKE, no pub.).

Las poblaciones de aves guaneras entre 1953
y 1996

Con fines de anilisis, esta serie (tabla 1, figura
1) se dividi6 en tres periodos: (1) desde 1953,
en los inicios de la pesqueria de anchoveta con
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FIGURA 1. Poblacién promedio de aves guaneras en la costa peruana entre los afios 1953 y 1996.
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Tabla 1. Pobiacion promedio de aves guaneras (en millones de individuos), biomasa de
anchoveta (en millones de toneladas}) y captura total de anchoveta (en millones de
toneladas) entre los 6° Sy 14° S.

Afio Guanay Piquero Pelicano  Biomasade Captura de
anchovela  anchoveta
1953 13,822 1,992 0,356 6,099 0,055
1954 1275 2,399 0,441 9,514 0,087
1955 20,807 2,112 0,485 8,277 0,106
1956 17,781 2,125 0,403 5073 0,163
1957 9,132 1,320 0,14 2,904 0,341
1958 7,000 1,177 0,206 3,751 0,67
1959 11,223 1,455 0,428 7,419 1,752
1960 10,961 1,804 0,358 11,922 2,832
1961 13,507 1,797 0,283 16,721 4,416
1962 13,043 1,993 0,247 9,688 4,560
1963 10,850 1,698 0,28 10,000 5,650
1964 13,271 1,883 0,22 1,719 6,730
1965 3,858 1,147 0,293 9,844 6,520
1966 2,273 1,138 0,208 13,281 7,820
1967 2,816 1,038 0,34 15,781 6,730
1968 2983 1,158 0,298 12,969 8,910
1969 1,07 1,298 0,15 13,047 8,260
1970 2,086 1,297 0,204 16,094 10,430
1971 3,016 1,498 0,181 14,063 7,820
1972 1,084 0,763 0,182 6,406 5650
1973 0,703 0,904 0,496 4,845 1,300
1974 0,756 1,324 0,198 6,406 1,520
1975 1,033 1,354 0,09 3438 1,950
1976 0,888 1,338 0,106 2,650 2,170
1977 1,134 1,533 0,118 1,563 1,300
1978 1,109 2,326 0,259 2,188 0.43
1979 1,766 1,801 0,279 2,969 087
1980 2,083 1,707 0,181 3,750 0,22
1981 2,77 1,959 0,144 3,281 022
1982 3,136 1,825 0,164 1,406 1,090
1983 0,265 0,143 0,065 0,781 0,22
1984 1,166 1,203 0,229 4,844 0
1985 2,238 1,083 0,301 6,406 0,22
1986 0,96 1,279 0,394 5,781 1,960
1987 1,155 1,363 0,335 5,625 2,170
1988 1,204 1,536 0,509 8,594 0,87
1989 1,253 1,469 0,384 5,625 4,340
1990 1,363 1,017 0,146 5,156 2,390
1991 1,756 1,726 0,149 6,250 2,610
1992 1,301 1,343 0,181 10,813 3,260
1993 2,739 1,839 0,443 8,906 4,560
1994 3,086 2,078 0,456 8,362 9,050
1995 2,693 1,494 0,152 7,020 5,330
1996 3,695 2,635 0,47 5,899 6,950
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fines industriales; hasta 1971, afio anterior al
colapso de estos stocks; (2) desde 1972, con el
colapso de los stocks de anchoveta como conse-
cuencia del evento El Nifio de 1972-73 y la
sobrepesca industrial de este recurso; hasta 1982,
afio en el cual se iniciaba un evento El Nifio de
mayor intensidad; y (3) desde 1983, cuando las
aves guaneras alcanzaron su menor tamafio
poblacional a consecuencia de la baja biomasa
de anchoveta y al evento El Nifio 1982-83, has-
ta 1996. En este wltimo periodo los stocks de
anchoveta iniciaron su recuperacién, con ten-
dencias similares a las observadas entre los afios
1950 y 1960.

Para determinar si existen relaciones entre la
biomasa de anchoveta y su captura, asi como,
entre el desarrollo de las poblaciones de aves
guaneras y la biomasa de anchoveta y su captu-
ra, se realizaron correlaciones de SPEARMAN en-
tre estas variables para cada uno de los perfodos
antes mencionados. La biomasa de anchoveta
entre 1953 y 1961 para el 4rea comprendida en-
tre los 4° S y los 14° S, fue tomada de PAULY et
al. (1987) y los datos para el periodo compren-
dido entre 1962 y 1993 de CsIRkE et al. (1996).
El dato de biomasa para 1994 fue proporciona-
do por el bidlogo A. CHiroLLINI de IMARPE. Las
biomasas de anchoveta para 1995 (SEGURA et al.

1996b) y 1996 (SEGURA et al. 1996a) se obtuvie-
ron de la bibliograffa. Todos los estimados de
biomasas cotresponden a evaluaciones
hidroactsticas realizadas por IMARPE. La in-
formacién sobre captura de anchoveta entre
1953 y 1961 fue tomada de TsukAYAMA y PALo-
MARES (1987) y entre 1962 y 1993 de CSIRKE et
al. (1996). La informacién de 1994, 1995y 1996
fue proporcionada por la biéloga M. BoucHoN
de IMARPE.

Las poblaciones de aves guaneras durante El
Nifio 1997-98

Para determinar si existe relacién entre los cam-
bios observados en la distribucién de las aves
guaneras y las cambios ocurridos en el medio
ambiente marino como consecuencia del even-
to El Nifio 97-98, se hallaron correlaciones
SPEARMAN entre el nimero de aves guaneras
registrado cada mes en las islas Macabi, Guafiape
(sur y norte), Mazorca y Chincha (norte, centro
y sur) y en las Puntas San Juan y Coles, respecto
de la temperatura superficial del mar, sus ano-
malias (en estaciones cercanas) y de la disponi-
bilidad de anchoveta (y pejerrey en algunos ca-
sos). Las temperaturas y las anomalias corres-
pondientes a Chicama, Chimbote, Huacho, Pis-
co e Ilo, fueron proporcionadas por la Direccién
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FIGURA 2. Poblacién total de aves guaneras en la costa peruana entre enero y diciembre de 1997.
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de Oceanografia Fisica de IMARPE, consideran-
do a estas como indicadoras de los cambios fisi-
cos ocurridos en el ambiente marino. La infor-
macién sobre anchoveta (y pejerrey) en cada
drea, corresponde al porcentaje de esta presa en
la dieta del guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainillii, considerando esta ave como buen
indicador de la disponibilidad de este recurso
(JaHNcke y Gova 1997). La figura 2 muestra la
poblacién total de guanay, piquero y pelicano
en la costa peruana entre enero y diciembre de

1997.

RESULTADOS

Las poblaciones de aves guaneras entre 1953
y 1996

Se observa que existe una correlacién muy sig-
nificativa entre la biomasa de anchoveta y la
captura de este recurso por la pesqueria indus-
trial (r__ . =0,609; n=44; P<0,01). Asimismo,
se observa una correlacién significativa entre las
poblaciones de guanay (r__ . =0,405; n=44;
P<0,05) y pelicano (r_, . .=0,361; n=44;
P<0,05) respecto de la biomasa de anchoveta,
no existiendo correlacién entre las poblaciones
de estas aves y la captura de la presa. No se ob-
serva correlacién entre el tamafio de la pobla-
cién de piquero respecto de la biomasa ni con Ia
captura de anchoveta.

Entre 1953 y 1971, se observa que existe una
correlacién directa muy significativa entre la
biomasa de anchoveta y su captura
(T pnn=0,772; n=19; P<0,01). Sin embargo,
se observan correlaciones inversas significativas
entre las poblaciones de guanay (r_, =-0,521)

y piquero (r__ . =-0,395) respecto de la biomasa
de anchoveta (n 19; P<0,05); y correlaciones
inversas muy significativas entre las poblacio-
nes de cada una de las aves guaneras y la captura
de anchoverta (r_,,  ; n=19; P<0,01). No se
observa correlacién entre el tamario de la po-
blaciones de pelicano y la biomasa de anchoveta

=-0,261, n=19, P>0,05).

( rhTFA RMAN

Entre 1972 y 1982, se observa que no existe co-
rrelacién significativa entre la biomasa de
anchoveta y su captura (rSIWMN=O,334; n=11;
P>0,05). Sin embargo, se observan correlacio-
nes inversas significativas entre las poblaciones
de guanay y piquero respecto de la biomasa y
captura de anchoverta (r_, ; n=11; P<0,05).
No existe correlacién entre l1a poblacién de pe-
licano y la biomasa y captura de anchoveta
(F,ume N=11; P>0,05).

Entre 1983 y 1996, se observa que no existe
correlacién entre la biomasa de anchoveta y su
captura (r__=0,335;n=14; P>0,05). Se ob-
servan correlaciones significativas entre las po-
blaciones de piquero (F i =0497) y pelica-
no (r,, ..=0,550) respecto de la biomasa de
anchoveta (n=14; P<0,05) y correlaciones muy
significativas entre las poblaciones de guanay
(r,.=0,757) y piquero (rswrm'n =0,777) res-
pecto de las capturas de anchoveta {(n=14;
P<0,01). No existe correlacién entre la pobla-
cién de guanay y la biomasa de anchoveta
(T y=0,409; n=14; P>0,05), ni entre la po-
blacién de pelicano y la captura de anchoveta

(r =0,345; n=14; P>0,05).

SPEARMAN

Las poblaciones de aves guaneras durante el
primer afio del evento El Nifio 1997-98

Mientras la temperatura supetficial del mar
(TSM) se incrementaba como consecuencia
del evento El Nifio 97-98, se observé que el
tamafio de las colonias de guanay en Macabiy
Mazorca disminufa en tanto que aumentaba
en Punta Coles; se encontraron tendencias
negativas entre el nimero de guanayes y la
TSM en Macabi (r,, . =-0,643;n=T; P>0,05)
y Mazorca (r,,...~0,564; n=12; P<0,05), y
tendencias positivas entre estas variables en
Punta Coles (r_, . . =0,900; n=9; P<0,01). En
el caso del piquero, no se observaron tenden-
cias entre estas variables; sin embargo, se
observé que conforme las anomalias en la TSM
aumentaban en Macabi y Guafiape el tamafio
de las colonias de estas aves disminufa; se
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encontraron tendencias negativas entre estas
variables en Macabi (r mnn="0,450; n=7;
P>0,05) y Guafiape (r_, , =-0,773; n=11;
P<0,05). Asimismo, las colonias de guanayes
en Macabi (r_, =-0,505; n=7; P>0,05),
Guafnape (1, ="0:642; n=11; P<0,05) y
Mazorca (r, . =-0,711;n=12; P<0,01) mos-
traron tendencias negativas respecto de las
anomalias en la TSM y tendencias positivas
en Punta Coles (r_,, . . =-0,527; n=9; P>0,05).
La disponibilidad de anchoveta mostré relacién
¢on el incremento en la TSM en tres dreas: en
Macabi se observé una ligera tendencia nega-
tiva entre variables (r__ =-0,429; n=T;
P>0,05); en Chincha esta tendencia fue mayor
(r g mu="0-726; n=11; P<0,01), mientras que
en Punta Coles fue positiva (r_,, . .=0,883;
n=9; P<0,01). Con relacién a la disponibili-
dad de pejerrey, se encontré una tendencia po-
sitiva con la TSM en Chincha (rmmm:o’6905
n=11; P<0,05).

Al correlacionar el tamafio de las colonias de
guanayes en las seis dreas guaneras con la dispo-
nibilidad de anchoveta, s6lo se encontraron ten-
dencias en dos de ellas. En Punta San Juan la
tendencia fue negativa (T man="0:499; n=11;
P>0,05), en tanto que en Punta Coles fue posi-
tiva (r, ....=0,750; n=9; P<0,05). Cuando se
correlaciona el tamafio de estas colonias con la
disponibilidad de pejerrey, se encuentran ten-
dencias positivas en Mazorca (T =0, 5865
n=12; P<0,05) y Punta San Juan (T o =0,568;
n=11; P<0,05).

Al correlacionar el tamafio de las colonias de
piqueros en las seis 4reas guaneras con la dispo-
nibilidad de anchoveta, sélo se encontré una
tendencia positiva entre estas variables en

Macabi (r =0,857; n=7; P<0,05). Cuando

SPEARMAN

se correlaciona el tamafio de estas colonias con
la disponibilidad de pejerrey, se encuentran ten-

dencias positivas en Mazorca (r_,, . . =0,761;
n=12; P<0,01), Guafiape (r__,, =0,682; n=11;
P<0,05) y Punta San juan (r_, . =0,451;n=11;
P>0,05).

En lo que se refiere a las relaciones entre pobla-
ciones de aves, se encontré que conforme el ta-
mafio de las colonias de guanay y piquero dismi-
nuye, se establecen y crecen colonias de camanay
Sulanebouxi en las islas. Las correlaciones entre
el tamafio de las colonias de guanay y camanay
mostraron tendencias negativas en Macabf
(rmMMAN=-O,612; n=7; P>0,05), Guafiape
(r =-0,740; n=11; P<0,01) y Mazorca

(rmTwN=-O,473; n=12; P>0,05). Las correlacio-
nes entre piquero y camanay mostraron tenden-
cias negativas en Macabf (r__ on="0,012; n=7;
P>0,05), Guaiiape (rsremw=-0,669; n=11;
P<0,05) y Mazorca (r =-0,717; n=12;
P<0,01).

SFEARMAN

DISCUSION
Consideraciones generales

El guano de islas durante el siglo XIX fue some-
tido a una explotacién descontrolada pues no se
consideraba su cardcter de recurso renovable;
siendo las aves cazadas y espantadas para extraer
cémodamente el guano (VOGT 1942, JORDAN y
FUENTES 1966). Con la creacién de la Compa-
fifa Administradora del Guano en 1909 se esta-
blecieron pautas que permitieron la recuperacién
de las poblaciones de estas aves; asi, de 3 millo-
nes de individuos en 1909, se incrementaron
hasta 20,4 millones en 1956 (JORDAN y FUENTES
1966). Este crecimiento estuvo influenciado por
la construccién de muros de proteccién en di-
versas puntas del litoral, y el establecimiento de
las puntas guaneras en 1945, que incrementaron
en un 40% el espacio disponible para la
anidacién (TovAR et al. 1987). Antes de las
puntas guaneras, las poblaciones de guanay,
piquero y pelicano se encontraban reguladas por
la disponibilidad de 4reas adecuadas para ani-
dar; entre 1909 y 1945, las poblaciones alcanza-
ron como mdximo los 10 millones de individuos
(en 1937), pero el aumento en espacio permitié
que duplicaran su poblacién (JORDAN y FUENTES
1966). En el periodo comprendido entre 1909 y
1953, se registraron al menos diez mortandades
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de aves guaneras causadas por anomalfas
oceanogrificas como consecuencia de eventos
El Nifio de diferente intensidad (FOrBES 1914;
LAavaLLE 1917, 1924; MureHy 1925, 1936; VoGt
1942; JorDAN y FUENTES 1966).

Los eventos El Nifio, son fenémenos recurren-
tes que se pueden presentar cada 1 6 2 afios con
bajas intensidades y cada 15 6 16 afios (pero no
menos de 7 afios) con fuertes intensidades
(QuinN et al. 1978). Entre otros cambios, estos
eventos ocasionan alteraciones en los patrones
de distribucién y abundancia de los recursos al
hacer variar las condiciones de su medio ambien-
te. Estos cambios, alteran la disponibilidad de
anchoveta en el Sistema de Afloramiento Pe-
ruano al ocasionar su repliegue hacia la costa, su
retiro hacia aguas mds profundas o su migracién
hacia latitudes mayores en busca de aguas mds
frias (ARNTZ y FAHRBACH 1996). De esta forma,
los eventos El Nifio actdan disminuyendo la dis-
ponibilidad y oferta de anchoveta en un espec-
tro variable dependiendo de su intensidad, re-
duciendo la capacidad de carga del sistema e in-
terviniendo en la regulacién del tamafio de las
poblaciones de aves guaneras.

Las poblaciones de aves guaneras entre 1953
y 1997

Entre 1953 y 1971, periodo en el cual la biomasa
de anchoveta presentaba un gran crecimiento,
se desarrollé la pesqueria industrial de
anchoveta y crecié a una velocidad similar a la
biomasa de dicho recurso, convirtiéndose en la
principal competidora por el alimento de las
aves y otras especies marinas. Desde entonces
se observé que las poblaciones de las tres espe-
cies de aves guaneras disminufan conforme las
capturas se incrementaban, indistintamente del
crecimiento de la poblacién de anchoveta.
Durante este periodo ocurrieron al menos 4
eventos El Nifio (Rivera 1987; DUrFy 1983) que
tuvieron efectos variables en la poblacién de
aves guaneras; el primero de ellos en 1957-58
redujo la poblacién en 64% (JORDAN y FUENTES
1966), los eventos El Nifio ocurridos en 1963 y

1969 no tuvieron particularmente efectos ne-
gativos sobre la biomasa de anchoveta; la rédpi-
da recuperacién de las poblaciones de aves su-
giere que el alimento estuvo disponible a pesar
de la perturbacién (DUFry 1983) y que la re-
duccién aparente en la poblacién de aves fue
por migracién hacia dreas més favorables. El
Nifio ocurrido en 1965, causé una mortandad
del 76% de la poblacién total de aves guaneras,
a pesar del poco efecto que causé en la biomasa
de anchoveta (DurFy 1983). La pesqueria in-
dustrial en este periodo actué limitando el ali-
mento disponible para las aves y causando la
disminucién de sus poblaciones, efecto que se
acentué durante los eventos El Nifio 1957-58
y 1965 en los que la poblacién de guanayes se
redujo en un 80%. '

En 1972-73, se presenté un evento El Nific de
caracterfsticas similares al que ocurrié en 1957-
58; sin embargo, éste si afectd la poblacién de
anchoveta que soportaba en ese entonces cap-
turas superiores a los 10 millones de toneladas
anuales s6lo en la regién norte-centro del li-
toral, produciendo el colapso de los stocks de
este recurso (CSIRKE et al. 1996) y causando la
mortandad del 77% de la poblacién de
guanayes y el 41% de la de piqueros (TOVAR y
GaLaRza 1983).

Entre 1972 y 1982, las capturas de anchoveta
por parte de la pesquerfa industrial no mostra-
ron ninguna relacién con la disminucién de la
biomasa de este recurso. Es mds, en 1974-75y
1976-77, las capturas sobrepasaron los niveles
de explotacién necesarios para lograr el méxi-
mo rendimiento sostenido de la biomasa de
anchoveta, contribuyendo en forma significati-
va a agravar el colapso y la drdstica disminucién
de los niveles de abundancia de este recurso en
los afios que siguieron (CsIRKE et al. 1996). Du-
rante estos afios, los guanayes y piqueros mos-
traron una ligera recuperacién en sus poblacio-
nes, a pesar de la disminucién de la biomasa de
anchoveta, esto se debe a que entre estos afios la
sardina Sardinops sagax se constituyé en la prin-
cipal presa consumida por estas aves.
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En 1982-83, se presentd un evento El Nifio consi-
derado como extraordinario (RIvEra 1987), el cual
se detectd recién en setiembre de 1982 con las pri-
meras anomalfas positivas en la TSM, de octubre a
diciembre éstas se elevaron gradualmente en mds
de 6 °C. Las aves guaneras, que en esta época del
afio se preparaban para la reproduccién constru-
yendo nidos y depositando huevos, empezaban a
abandonar las 4reas de reproduccién en la zona
norte en octubre, observandose el total abandono
de éstas para enero de 1983. El evento El Nifio
afecté entre marzo y mayo de 1983 a las aves
guaneras, causando una mortalidad que alcanzé el
58% de la poblacién total (ARNTZ y FAHRBACH
1996), calculindose 0,22 a 0,25 aves muertas/m a
lo largo de la costa peruana (DUFFY et al. 1988).

Entre 1983 y 1996, tampoco se observé relacién
entre las capturas de anchoveta por parte de la
pesqueria industrial y el incremento en la abun-
dancia de este recurso. Esto tendrfa relacién con
las mejores medidas de manejo que se estable-
cieron luego de El Nifio 1982-83 y que regulan
el esfuerzo pesquero sobre esta especie (CSIRKE
etal. 1996). Durante este perfodo ocurrieron al
menos dos eventos El Nifio (1986-87 y 1992-
93); sin embargo, la rdpida recuperacién de las
poblaciones de aves luego de estos eventos su-
giere que el alimento estuvo disponible a pesar
de la perturbacién. Es mds, la recuperacién pau-
latina de la poblacién de anchoveta durante es-
tos afios, ha permitido la recuperacién de las
poblaciones de aves guaneras, a pesar de la pre-
sencia de la pesquerfa industrial.

En 1997, se present6 un evento El Nifio de muy
fuerte intensidad, este se inici6 en enero con el
ingreso de aguas subtropicales superficiales por el
sur del Penti que elevaron la temperatura en 2 °C
y fue fortalecido entre abril y julio por el avance
de aguas tropicales superficiales que elevaron la
temperatura en el norte hasta en 8 °C, en el cen-
troen 5 °Cyenelsuren3a4°C'?, Esteevento

(3) Jamves, E. 1998. Elfendmeno de BI Nifio. En: Forum “El fend-
meno de El Nifio 1997-1998: evolucidn, prondstico ¥ mitiga-
cion. IMARPE, Ministerio de la Presidencia, PNUD. Lima,
22 al 23 de enero.

El Nifio, a diferencia del ocurrido en 1982-83,
se presenté con fuerza al finalizar la época
reproductiva de las aves guaneras en las zonas
norte y centro, donde se encuentran las colo-
nias mas numerosas de guanay y piquero. Por
esta razon, su efecto sobre estas poblaciones ha
sido enmascarado e incluso reducido, lo cual se
comentard a continuacién.

Las poblaciones de aves guaneras durante el
primer afio del evento El Nifio 1997-98

Las colonias mas numerosas de aves guaneras se
ubican en el norte y centro de la costa peruana
(MurpHY 1936, GuILLEN 1992). Como conse-
cuencia de El Nifio 1997-98, las poblaciones de
guanayes y piqueros en Macabf, Guafiape y Ma-
zorca disminuyeron debido a las alteraciones de
su ambiente. Estas poblaciones emigraron hacia
el sur e incrementaron las colonias en Punta Co-
les donde las condiciones eran més favorables. Las
colonias en las Islas Chincha no fueron tan gran-
des como las anteriores y fluctuaron sin tenden-
cia definida durante 1997. En San Juan hubo una
colonia grande de guanayes reproductivos a prin-
cipios de afio, que decrecié hacia junio y se man-
tuvo en nimeros bajos durante el resto del afio.
En todas las islas y puntas guaneras las poblacio-
nes disminuyeron hacia finales de 1997, obser-
véndose que la poblacién de guanay que en ene-
ro fue de 2,91 millones de aves disminuyé hacia
diciembre en un 99,4%; la de piqueros que en
enero fue de 1,62 millones se redujoen 87,1%; y
la de pelicano que en enero fue de 0,48 millones
mermé en 99,4% (figura 2).

Los cambios en la distribucién de las aves se de-
bieron principalmente a cambios ocurridos en
la distribucién y disponibilidad de sus presas,
principalmente la anchoveta, especie que emi-
gré hacia latitudes mayores, se replegé hacia la
costa y se retiré hacia aguas m4s profundas debi-
do a las alteraciones causadas por el evento El
Nifio. Los Cruceros BIC SNP-19702-03 y BIC
HumsoLbT 9704 mostraron que la anchoveta se
habia replegado hacia la costa formando niicleos
de concentracién que alcanzaban los 10 m a 20
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m de profundidad (GuUTIERREZ et al. 1997;
CHrroLLINI et al. 1997). El Crucero BIC
HumsordT 9709-10 hallé carddmenes de
anchoveta distribuidos entre los 06° S y el ex-
tremo sur del Perd, con nicleos de menor im-
portancia entre los 8° S y 10° S y de alta con-
centracién entre los 10° Sy 12° S, alcanzando
distancias variables de hasta 50 mn de las cos-
ta' ¥, situacién que se modificé hacia noviem-
bre, cuando se observaron las mayores concen-
traciones de anchoveta entre los 13° Sy la fron-
tera sur, dentro de las 10 mn; sélo en Ilo los
cardimenes se distribuyeron hasta las 30 mn‘#.
Estos cardimenes de anchoveta que hasta abril
se encontraban por debajo de los 10 m de pro-
fundidad, alcanzaron los 50 m y 70 m de profun-
didad hacia mayo y julio, haciéndose menos dis-
ponibles para las aves. Esto se observé en Macabi
y Chincha donde se encontraron correlaciones
negativas entre la TSM y la disponibilidad de
este recurso, y en Punta Coles donde a pesar de
las anomalias positivas en la TSM, se encontra-
ron correlaciones positivas entre estas tempera-
turas y la disponibilidad de anchoveta. Como
se comentard posteriormente, hasta diciembre
1997 no se observa la mortandad masiva de aves
guaneras, lo que sugiere que el efecto del evento
El Nifio sobre el reclutamiento y la biomasa to-
tal de anchoveta ha sido enmascarado por la
mayor vulnerabilidad de otros recursos que esta-
rfan actuando como presas alternativas para las
aves. Las alteraciones causadas por el evento El
Nifio, modificaron también los patrones de dis-
tribucién del pejerrey (segunda especie en im-
portancia en la dieta de las aves guaneras), oca-
sionando su repliegue hacia la costa e
incrementando su vulnerabilidad; as{ mismo, se
ha observado el consumo de ejemplares juveni-
les de otros peces de importancia comercial.

En Punta San Juan la migracién de anchoveta
hacia el sur no favorecié a las poblaciones de
guanayes en esta drea. Se observé que cuando

(4) Esmno, M. 1998. El Nido 1997-1998: Su impacto sobre los
recursos y sus pesquerias. En: Forum “El fenémeno de El Nido
1997-1998: evolucion, prondstico y aitigacion. IMARPE, Mi-
nisterio de la Presidencia, PNUD. Lima, 22 al 23 de enero.

éstas disminuyen y la competencia intraespec{-
fica se reduce, el consumo de anchoveta aumen-
ta. La mayor vulnerabilidad del pejerrey y otros
peces costeros en Mazorca permitié ¢l manteni-
miento de las colonias de guanayes durante los
primeros meses de 1997; la mayor concentracién
de anchoveta en estas dreas durante setiembre,
permiti6 incluso que las aves, principalmente los
piqueros tuvieran un intento fallido de repro-
duccién, construyendo nidos y depositando hue-
vos que fueron abandonados hacia octubre. Este
intento reproductivo también se observé en las
[slas Ballestas, al sur de las islas Chincha; sin
embargo, los huevos también fueron abandona-
dos. La poblacién restante de piqueros en Ma-
cabf, dependi6 de la mayor vulnerabilidad de la
anchoveta que se replegé hacia la costa, en tan-
to que en Guafiape, Mazorca y San Juan, las co-
lonias de esta especie dependieron de la dispo-
nibilidad de pejerrey.

Durante el evento El Nifio 1997-98, se observé
la ocupacién por camanayes de las 4reas de
anidacién de guanayes y piqueros en la zona
norte. Tanto el piquero como el guanay, mos-
traron correlaciones inversas y significativas res-
pecto del tamafio de sus colonias y el tamafio de
las colonias de camanay, especie de piqueto pro-
pia de aguas tropicales cuyo limite de distribu-
cién se localiza en el norte del Pert y que se con-
sidera como indicadora de alteraciones
hidroclimdticas {VocT 1940, MurpPHY 1936). El
fortalecimiento del evento El Nifio hacia julio,
también repercutié en las poblaciones de
camanay que a partir de este mes disminuyeron,
emigrando probablemente hacia mayores latitu-
des o dreas mids costeras; se han observado indi-
viduos de esta especie incluso en Punta San Juan
(ZAVALAGA com pers.), 10° S por debajo de su
limite normal de distribucién.

No se han registrado grandes mortandades de
aves guaneras durante el primer afio del evento
El Nifio 1997-98, debido probablemente a que
este evento se presenté cuando las tltimas aves
finalizaban ya la estacién reproductiva. Sin
embargo, en las playas de San José (06°24’ S) a
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fines de mayo de 1997 ocurrié una mortandad
de al menos 251 aves (0,015 aves/m; 233
guanayes, 1 piquero y 17 pelicanos); durante es-
tos dfas las zonas de pesca de la pesqueria indus-
trial de anchoveta se encontraban alrededor de
la isla Macabf{ y es probable que estas aves mu-
rieran al quedar atrapadas en las redes. Asimis-
mo, entre Tacna y la frontera sur a fines de se-
tiembre ocurri6 otra mortandad que llegé a por
lo menos 1.783 aves (0,061 aves/m; 1.556
guanayes, 68 piqueros y 9 pelicanos), en esta
ocasién tanto las aves como la pesquerfa indus-
trial estaban capturando la anchoveta en las
mismas 4reas, observandose que el 100% de las
aves muertas examinadas presentaban anchoveta
fresca en el tracto digestivo (n=15) sugiriendo
que estas aves murieron por interaccién con las
operaciones pesqueras. Otras mortandades de
aves se han reportado en Huacho a mediados de
diciembre (0,031 aves/m; ELLIOT no pub.) y en
Punta Lomas a principios de enero (0,05 aves/
m; ARENAS com pers.). Estas mortalidades han
sido eventuales y en todo caso mucho menores
que las observadas durante El Nifio 1982-83.

La regulacién de las poblaciones y los efectos
de El Nifio 1997-98

Durante la primera mitad del siglo XX la oferta
de espacio disponible para anidar regulaba el
crecimiento de las poblaciones de aves guaneras
que habitaban en un medio en el cual el alimento
podia considerarse como ilimitado; esto permi-
ti4 que duplicaran su tamafio con el incremento
del espacio disponible hacia 1945. A partir de
1950, con la aparicién y desarrollo de la pesque-
ria industrial de anchoveta, el alimento pasé a
constituir un factor limitante en el crecimiento
de las poblaciones de aves guaneras, llegando a
comportarse durante afios El Nifio como un fac-
tor regulador del tamafio de la poblacién adulta.
Entre 1983 y 1996 la recuperacién de los stocks
de anchovera y las mejores medidas de manejo
han permitido que el alimento no sea el factor
limitante del crecimiento de las poblaciones de
aves guaneras, las mismas que se han recupera-
do; sin embargo, el evento El Nifio 1997-98,

hasta diciembre de 1997, ha causado la migra-
cién de aves guaneras hacia mayores latitudes,
la mortandad de algunos individuos y la pérdida
de huevos. Si bien en este trabajo sélo se ha
considerado el primer afio del evento, lo que
ocurra en el futuro depende en gran medida de
lo que ocurra con la biomasa de anchoveta (cuyo
reclutamiento ha sido bajo) y de las medidas de
manejo que se adopten para garantizar su rapida
recuperacién.
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