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RESUMEN

Se estudid la dieta del guanay y el piquero peruano a partir de 4.425 bolos residuales y
1,220 regirgitos respectivamente, en cince dreas guaneras de la costa, con el abjeto de
conocer sus variaciones. La anchoveta Engraulis ringens fue la presa predominante,
42,30% en guanay y 76.23% en piquero, encontrindose diferencias altamente significa-
tivas en el consumo de esta presa entre zonas y entre meses muestreados. Las variacio-
nes latitudinales mostraron tendencias similares a los patrones de distribucidn conocidos
de este recurso; gran disponibilidad en la zona norte-centre, escasez en |2 zona de San
juan y poca disponibilidad en la zona sur. Estacionalmente la dieta del guanay no
presentd ninguna tendencia, sin embargo, los cambios en el consumo de anchoveta en
la dieta del piquerc mostraron mayor dispenibilidad de esta presa en meses de verano
respecto a los meses de invierno. Estas fluctuaciones en las dietas muestran que la oferta
cde alimento en ef sistema de afloramiento peruano, fue bastante variable durante el
periodo de estudio y que la disponibilidad de anchoveta presenta grandes variacicnes
tanto en el espacio como en el tiempo. La continuacién de estos estudios permitira
monitorear permanentemente los cambios en Ja distribucion y abundancia de los stocks
de peces que forman parte de su alimento,

Pacasras crave: dieta, guanay, Leucocarbo, piquero, Sula, anchoveta, aves indicadoras,
sistema de afloramiento peruano.

ABSTRACT

The diets of guanay cormorants and Peruvian boobies were studied from 4.425 pellets
and 1.220 regurgitations respectively. Five coastal guano areas were surveyed to
determine diet variations. Peruvian anchovy was the main prey, 42,30% for guanay
cormorant and 76,23% for Peruvian boobies. Highly significant differences on anchovy
consumption were found in between surveyed areas and months when samples were
obtained. Latitudinal diet variation tendencies were similar to known Peruvian anchovy
distribution patterns: high availability in the northern-central coast of Peru, scarcity
around San juan and low availability in the south. The diet of the guanay cormorant did
not show seascnal tendencies. However, Peruvian boobies consumption of anchovies
shows higher availability of this prey during Summer as compared to Winter. Those diet
variations have shown that food supply in the Peruvian Upwelling System is very variable
and that anchovy availability has large pecgraphical and seasonal fluctuations. Continu-
ation of these studies will permit a permanent menitoring of changes in distribution and
abundance of stocks of this resource.

Kev worps:  diet, guanay carmorant, Leucocarbo, Peruvian booby, Sula, anchoveta,
seabird as indicators, Peruvian Upwelling System.
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INTRODUCCION

El guanay Leucocarbo bougainvillii? (antes
Phalacrocorax bougainvillii Lesson) y el
piquero peruano Suln variegata son dos
de las principales aves predadoras de re-
cursos peldgicos en el mar peruano. Se
distribuyen al este del Océano Pacifico,
dentro del &mbito de la Corriente Perua-
na entre Lobos de Tierra (06°28’S) al norte
del Peri e Isla Mocha {38°30°S) en Chile,
no obstante individuos de ambas espe-
cies pueden ser vistos fuera de estos ran-
gos de distribucion durante afios anor-
males (MurrHY 1936). Las colonias mas
numerosas de estas dos especies de aves
se ubican en el norte y centro del Pert
(MurrHY 1936, GUILLEN 1992).

Estudios de la dieta del guanay y el
piquero muestran la importancia de la
anchoveta Engraulis ringens como su prin-
cipal alimento (GamaRrra 1941; AviLa 1954;
BARREDA 1959; JoRDAN 1959, 1961; GALARZA
1968; Tovar y GaLARZA 1984; TOVAR et al.
1988; Tovar y GUILLEN 1988, 1989; GuiLLEN
1993). Sin embargo, estos estudios, reali-
zados desde el punto de vista de las aves
como competencia para la actividad
pesquera industrial o como grandes
predadoras de peces de importancia co-
mercial, abarcaron periodos cortos de
tiempo, incluso dias y meses aislados; y
no consideran que existe una variabili-
dad natural en la disponibilidad de los
recursos en el ecosistema, ni consideran
que la dieta de las aves puede variar
espacialmente, entre colonias y tempo-
ralmente, entre dias y meses (Durry ef al.
1987).

Existen diferentes métodos para obtener
informacién cuantitativa sobre la dieta.

2 Siecet-Causey, D. 1988.  Phylogeny of
Phalacrocoracidae. The Condor. 90:885-905.

La obtencién de contenidos estomacales
que implica matar el ave no es deseable
en la mayoria de los casos, ademas que la
informacién requerida puede obtenerse
por medio de lavados estomacales o usan-
do eméticos e incluso, en forma natural,
aprovechando que algunas especies
regurgitan al ser perturbadas. El uso de
reglrgitos en estudios sobre dieta en
piqueros genera poca controversia debi-
do a que proporciona material de buena
calidad, que permite determinar
confiablemente las especies que compo-
nen la dieta, las tallas y las cantidades
ingeridas de cada una.

Por otro lado, el examen de los bolos
residuales y las heces, que contienen par-
tes no digeribles del alimento, como los
otolitos, proporciona buena informacién
sobre las especies consumidas (FURNESs y
MonacHan 1987), causando poco distur-
bio en las colonias y permitiendo utilizar
grandes muestras en los estudios. Acerca
del uso de los bolos residuales en los
estudios sobre dieta en cormoranes, no
existe opinién undnime. AINLEY ef al.
(1981, en JoHNSTONE ef al. 1990), conside-
ran que los bolos equivalen a una mues-
tra estomacal, mientras que JOBLING y
BreBY (1986), sugieren que los bolos no
proporcionan informacién adecuada para
realizar una evaluacién cuantitativa de
la dieta.

JorDAN (1959), estudiando la dieta del
guanay a partir de bolos, encontré que
se recuperan 50% a 70% de los otolitos
de los peces ingeridos. DUFFY y
Laurenson (1983), a partir de estudios
realizados con cormoranes del Cabo
Phalacrocorax capensis, encontraron una
baja tasa de recuperacién de otolitos
(33,2%), sin embargo concluyeron que
los bolos pueden ser utilizados para
estudiar la dieta de aves piscivoras, afir-
mando que proporcionan informacién
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ideal para estudios de largo plazo y mi-
nimo costo sobre cambios en el medio
ambiente marino. En el sistema de aflo-
ramiento del Benguela (Africa del Sur),
la variabilidad natural que se observa
en la dieta del cormordan del Cabo
Phalacrocorax capensis se viene utilizan-
do para monitorear la dinamica y el
comportamiento de las poblaciones de
peces que son presa de esta ave
{Crawrorp et al, 1985, Durry et al. 1987).

Si bien hasta el momento se discute el
valor potencial de las aves marinas como
indicadoras de los “stocks’ de peces, mu-
chos autores coinciden en afirmar que
pueden complementar la informacion
obtenida por las pesquerias y en particu-
lar sobre especies que carecen de valor
comercial. Ademdas AsHMOLE y ASHMOLE
(1968), Calrns (1987), FURNESS y MONAGHAN
(1987), CrawFORD y DvEr (1995), DuUFFY et
al. (no pub.?) sugieren que pueden servir,
como indicadores de cambios de los
‘stocks’ de una manera inmediata y eco-
noémica.

El presente trabajo contiene los resulta-
dos del proyecto de investigacién que
viene ejecutando la Subdirecciéon de In-
vestigaciones en Aves Marinas del Insti-
tuto del Mar del Peri (DGIRH]}, con el
objeto de conocer las variaciones que exis-
ten en la dieta del guanay y el piquero,
asi como, discutir su utilidad en el
monitoreo de la abundancia y distribu-
cion de los principales recursos pelagicos
del sistema de afloramiento peruano.

3 Dury, D.C., R.P. Wison, A. Berrum ¥ S.C, BrOwL.
Monitoring anchovy populations through seabird
diets. 21 p.

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio

Las evaluaciones se llevaron a cabo entre
mayo de 1995 y agosto de 1996 en las
Islas Macabi (07°48°S, 79°30°'W), Mazorca
(11°24’'S, 77°45'W), Chincha (13°39'S,
76°25'W) y en Punta San Juan (15°22°S,
75°12'W} (figura 1). En Punta Coles
(17°42'S, 71°23'W) las evaluaciones se ini-
ciaron recién en febrero de 1996. Se inclu-
yen asimismo, datos recolectados en mayo
de 1996 en la Isla Lobos de Tierra (06°28'S,
80°50'W).

Recoleccidn de Ias muestras

Los bolos de guanay se recolectaron por
la mariana inmediatamente después que
las aves abandonaron las colonias para
alimentarse, para evitar que fueran comi-
dos o destruidos por gaviotas (Larus
belcheri y L. dominicanus). Sélo se recolec-
taron bolos frescos. Estos bolos contienen
los restos no digeribles de las presas con-
sumidas el dia anterior (JorpAn 1959, Ca-
BRERA 1979). El andlisis se realizd en el
campo, durante el dia de recoleccién, se-
pardandose e identificindose los otolitos
sagita, picos de cefalépodos y restos de
moluscos, los mismos que fueron alma-
cenados en frascos para su posterior com-
probacién. Para la identificacién de los
otolitos se utilizaron los patrones descri-
tos por Garcia-Gopos (1996, no pub.?).
En total se recolectaron 4.425 bolos, que
contenian en total 310.024 otolitos, ade-
mas de restos de moluscos y crustaceos.

4 Garcia-Gopos, A. 1996. Patrones morfoldgicos del
otolito sagita de los peces de la costa central de
Peri. Informe final CONCYTEC. Lima. 90 p.
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FIGURA 1.- Ubicacién de las istas y puntas guaneras donde se recolecta-
ron las muestras en relacidn a los patrones de distribucién de la anchove-
ta (tomado de JorpAn 1982). La zona delimitada por la linea punteada
correspende a densidades bajas de anchoveta, la zona sombreada corres-
ponde a densidades altas del] recurso.

Los regurgitos de piquero se recolectaron
por la tarde, cuando las aves regresaron a
la colonia, después de alimentarse. Para
ello, se hizo levantar vuelo a una parte de
la poblacién para obligarlas a regurgitar.
Los regirgitos, recogidos individualmen-
te, fueron analizados en el lugar de reco-
leccién, registrandose el peso fresco total
del alimento regurgitado y el peso de cada
una de las especies de peces encontradas,
midiendo cada ejemplar por separado. En

total se recolectaron 103.688 gramos de
alimento regurgitado, representando un
total de 1.220 muestras individuales que
contenian peces y restos de calamar.

Andlisis de los datos

Se describié de forma general la compo-
sicidn de la dieta, considerando el nime-
ro promedio (£ 1 DS) de otolitos encon-
trados en los bolos o el peso promedio
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(1 DS) de los reguirgitos recolectados, el
nimero promedio de especies presa en
las muestras y los porcentajes en ntimero
. 0 peso de cada especie presa encontrada.

Se determind si existen diferencias signi-
ficativas en el consumo de la presa prin-
cipal entre zonas (latitudes) v entre me-
ses, comparando mediante el andlisis de
varianza de KruskaL-WaLLis, las cantida-
des consumidas de esta presa, expresa-
das como porcentajes (SIEGEL 1956).

Asimismo, se determinaron las correla-
ciones entre el consumo de las principa-
les presas y la latitud en que se encuen-
tran las dreas de estudio; entre la canti-
dad consumida de cada una de estas pre-
sas y su presencia en las muestras; entre
el consumo de la presa principal y el con-
sumo de las presas alternativas; y entre el
consumo de la presa principal y la diver-
sidad de especies presa encontradas en la
dieta. Para esto se utilizé la correlacion
de SrEarMaN ademads del andlisis de
varianza de la regresién de estas varia-
bles {Siece1. 1956, Kress 1989). La diversi-
dad de especies presa presentes en la die-
ta se midio, con la finalidad de conocer
como se estan utilizando los recursos del
medio. Para ello se utilizé el.indice de
Levins estandarizado (Kress 1989).

RESULTADOS
La dieta del guanay

E199,82% de las partes duras no digeribles
encontradas en los bolos correspondie-
ron a otolitos de peces (n=310.595), 0,16%
a restos de moluscos y 0,02% a restos de
crustdceos. A partir de los 310.024 otolitos
encontrados se determinaron 53 especies
de peces. S6lo 16 otolitos no pudieron ser
identificados debido al desgaste que pre-
sentaban, El nimero promedio de otolitos

encontrado en cada bolo fue de 71,29 +
109,11 (n=4.425), y varié entre 1 y 1.142
(tabla 1). La tabla 2 muestra la relacién
general de especies presa consumidas por
el guanay, ordenadas de acuerdo al nu-
mero total de otolitos encontrados de cada
una. La anchoveta Engraulis ringens fue
la presa predominante en la dieta del
guanay, observandose que el 42,30% de
los otolitos y otras partes duras no
digeribles encontradas en los bolos
correponden a esta especie {n=310.595).
Otras especies importantes fueron el
camotillo Normanichthys crockeri (28,15%),
el pejerrey Odontesthes regia (17,33%) y la
samasa Anchoa nasus (5,27%). Las 49 es-
pecies restantes contribuyeron solo con el
6,77% del alimento..

-

El 21,54% de los bolos analizados conte-
nian dnicamente anchoveta, mientras que
el 29,97% de los bolos contenian presas
diferentes (n=4.425 ). El consumo de an-
choveta presenta diferencias altamente
significativas entre zonas en cada una de
las evaluaciones realizadas (KRUSKAL-
WaLLIs aNova, P<0,01}, observandose que
entre las [slas Macabi, Mazorca, Chincha
y Punta San Juan, el consumo de ancho-
veta disminuye conforme se incrementa
la latitud, mientras que entre San Juan y
Coles, este consumo aumenta (figura 2).
Existe una relacion inversa (I .., pya=
-0,841, n=31) muy significativa entre el
consumo de anchoveta y la latitud
(REGRESION ANOVA, GL=29, F=54,935, r<(0,01)
en el drea comprendida entre Macab{ y
San Juan. Del mismo modo, el consumo
de anchoveta presenta diferencias alta-
mente significativas entre meses en cada
una de las dreas de estudio (KRUSKAL-
WarLis ANOva, P<0,01}, sin embargo, no se
observan tendencias que sugieran
estacionalidad en el consumo de esta pre-
sa (figura 3). La presencia de anchoveta
en los bolos varid entre 4,3% y 100%, mien-
tras que el consumo de esta presa variaba
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Tabla 1. Numero de otclites y nimero de especies presa encontrados en 1os bolos de guanay, por
dreas muestreadas y por meses evaluados.

AREA MES/ANO [Nimero| NUMERO DE OTOLITOS | NUMERQ DE ESPECIES
de bolos | Media DS Min, Max. |Media DS Min. Max.

Macabi May./1 995 91 12,5 84 1 37 14 0,7 1 4
Mazorca May./1 995 111 22,6 16,0 1 90 1,8 0.8 1 6
Chincha May./1 995 135 62,4 145 13 167 25 0,7 1 5
San Juan May./1 995 134 415 41,7 1 216 2.8 1,5 1 7
Macabi Jul. / 1995 120 57,4 55,5 1 306 1,3 0,6 1 4
Mazorca Jul. / 1995 121 40,8 27 2 159 1,7 0,7 1 4
Chincha Jul. /1995 140 54,1 17,9 15 99 3,0 1,1 1 6
San Juan Jul. /1995 126 34,2 19,5 1 89 1,7 06 1 4
Macabi{ Set. / 1995 130 36,7 20,6 1 86 11 04 1 3
Mazorca Set. /1995 140 413 21,6 2 202 2,0 0,9 1 5
Chincha Set. /1995 140 82,6 300 21 199 3.1 08 2 7
San Juan Set. /1995 51 40,9 38,5 3 196 1,9 0,7 1 3
Macabi Now. /1 995 124 41,5 43,1 1 226 1,8 09 1 5
Mazorca Nov. /1995 130 38,9 354 1 246 14 0,6 1 3
Chincha Nov. /1 995 139 59,0 55,2 2 415 24 1,0 1 6
San Juan Nov. /1 995 137 2795 174,4 6 884 15 0,7 1 3
Macabi Feb. /1 994 137 52,2 36,0 1 173 1,5 07 1 4
Mazorca Feb. /1 996 128 61,4 90,2 1 695 2,6 1.3 1 7
Chincha Feb. /1996 76 87,8 94,8 2 505 2,5 1,1 1 6
San Juan Feb. /1996 93 466,5 2126 1 1142 1,7 0,8 1 4
Coles Feb. /1 996 137 77,2 67,6 1 339 33 1,2 1 7
Macabi Abr. /199 107 22,1 14,7 1 64 1,3 0,5 1 3
Mazorca Abr. /1 996 140 334 43,1 4 511 1,7 0,8 1 5
Chincha Abr. /1994 141 54,3 211 7 130 2,6 0,9 1 5
San Juan Abr. /1996 122 248 35,1 1 244 15 0,6 1 4
Coles Abr. /1996 140 145,0 176, 8 1 748 29 1,4 1 [
Lobos de Tierra| May. /1 996 100 23,0 12,6 2 77 1,7 09 1 6
Macabi Jun. /199 139 43,7 36,2 1 257 1,8 0,8 1 5
Mazorca Jun. /1996 96 107,2 147, 9 1 694 2,2 1,2 1 B
Chincha Jun. /1996 140 60,5 29,5 3 140 2,7 1,0 1 6
San Juan Jun. /199 sin datos sin datos

Coles Jun. /1 994 140 393 28,2 1 132 2,3 0,9 1 5
Macabi Ago./1 99 130 654 63,7 1 306 1,0 0.2 1 2
Mazorca Ago./1 99 128 74,8 77,8 1 370 1,1 0,5 1 4
Chincha Ago./1996 140 231,9 231,0 1 965 3,1 1,6 1 7
San Juan Ago./1996 140 374 23,0 1 147 1,6 09 1 5
Coles Ago./1 996 137 70,1 714 1 402 24 1,0 1 6

entre 0,3% y 98%, observandose que exis-
te una relacién directa entre la presencia
¥ la cantidad de anchoveta en los bolos
(T amman=0.855, n=35), que se muestra en
la figura 4.

Las otras dos especies importantes en la
dieta del guanay fueron el camotillo y el

pejerrey, los mismos que representaron
el 100% del alimento en sélo el 4,09% y el
9,99% de los bolos analizados y se encon-
traron en cantidades variables en 7,82%
y 50,42% de las muestras respectivamen-
te (n=4.425). Se observa que existe una
relacion inversa (rg,, ay="0,752, n=35) y
muy significativa entre el consumo de
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Tabla 2. Relacién de presas consumidas por el guanay en la costa peruana. Se presenta el niimero
total de otolitos encontrados para cada presa, a partir de 4.425 bolos residuales revisados. Se presenta
también el nimero total de restos de calamar, munida y moluscos.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTOLITOS
Numero %
Anchoveta Engranlis ringens 131.395 42,30
Camotiilo Normanichthys crockeri 87.419 28,15
Pejerrey Odontesthies regia regia 53.840 17,33
5 amasa Anchoa nasus 16.366 527
Lorna Scinena deliciosa B.534 2,75
Cajinoba Seriolella violacen 2.635 0,85
Cabinza Isacia conceptionis 4.147 1,34
Bagre con faja Galeichthys peruvianus 1.324 0,43
Falso volador Prionotus spp. 841 0,27
Mojarrilla comun Stellifer minor B11 0,26
Fraile Apltes porosus 726 0,23
Agujilla Scomberesox sanrus 282 0,09
Palometa Stromateus stellatus 271 0,09
Borracho Scartichthys gigas 172 0,06
Bagre EFam. Ariidae 136 0,04
Mismis Menticirrhus ophicephalus 80 0,03
Castafiuela comun Chromtis crusma 69 0,02
Lisa Miegil cephalits 65 0,02
Pintadilla Cheilodactylus variegatus 63 0,02
Coco Paralonchurus peruanus 48 0,02 o
Cachema Cynoscion analis 37 0,01
Merluza Merlucciug gayi 22 0,01
Sardina Sardinops sagax sagax 14 0,60
Cabrilla Paralabrax humeralis 12 0,00
Picuda Strongylura stolzmani 15 0,00
Jurel Trachirus picturatus 8 ¢,00
Trambollo Labrisomus philippii 8 0,00
Parmpano Trachinotus paitensis 6 0,00
Machete Etmidinm maculata 5 0,00
Chita Anisefremus scapularis 4 0,00
Pez linterna Myctaphum nitidulum 3 0,00
Machete de hebra Opisthonema libertate 2 0,00
Vinciguerria Vinciguerria Incetia 1 0,00
Otros 20 especies de peces {sin determinar género, 637 0,21
No determinados 16 0,01
Calamar Fam. Loliginidae 465 0,15
Minida Plenroncodes monodon 72 0,02
Moluscos Restos de caracoles 34 0,01

anchoveta y el consumo de camotillo
(REGRESION ANOVA, 6L=33, F=11,187, r<0,01);
del mismo modo se observa una relacién
inversa (rg,,..,..=-0,650, n=35) y muy
significativa entre el consumo de ancho-

veta y el consumo de pejerrey (REGRESION
ANOVA, GL=33, F=21,633, r<(,01). La pre-
sencia de camotillo en los bolos varié en-
tre 0% y 100%, mientras que el consumo
de esta presa variaba entre 0% y 94,5%,
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observandose que existe una relacion di-
recta (Fg, paan=0991, n=35) entre ambos
parametros, la que se muestra en la figu-
ra 4. Del mismo modo, la presencia de
pejerrey en los bolos varié entre 3,1% y
100%, mientras que el consumo de esta
presa variaba entre 0,1% y 9Q,8%, se ob-

serva que existe una relacién directa
(Topanm AN=O,91.9, n=35) entre ambos pard-
metros, la misma que se muestra en la
figura 4.

La diversidad de la dieta medida utili-
zando el indice estandarizado de Levins
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Tabla 3. Peso de los regirgitos de piquero y ntmero de especies presa encontradas en los regurgitos,

por 4reas muestreadas y por meses evaluados.

AREA MES/ANQO |Ntmero de PESO DE REGURGITOS NUMERQ DE ESPECIES
regir gitos | Media DS Min. Max, [Media DS Min. Max.

Macabi May./1995 52 109,3 531 44 230 1,4 0,5 1 3
Mazorca May. /1995 57 74,3 406 19 201 1,3 0,5 1 3
Chincha May./1995 63 85,6 350 30 180 1,3 0,5 1 3
Sanfuan May./1995 32 634 23,3 27 120 1.3 05 1 3
Macabi Jul, / 1995 51 1072 463 27 237 1,2 04 1 3
Mazorca Jul, / 1995 - sin datos sin datos

Chincha Jul, /7 1695 4 55,8 144 32 71 1,0 0,0 1 1
Sanjuan Jul, / 1995 - sin datos sin datos

Macabi Set. / 1995 50 66,2 33,9 22 215 1,0 0,0 1 1
Mazorca Set. / 1995 49 78,0 385 28 198 13 0,6 1 4
Chincha Set, / 1995 41 86,3 33,5 3 180 1,2 04 1 2
San Juan Set. / 1995 - sindatos sin datos

Macabi Naov./1995 50 1422 70,7 50 400 1,0 0,1 1 2
Mazorca Nov./1995 33 66,1 35,0 9 145 1,1 0,2 1 2
Chincha Nov./1995 29 68,4 205 25 93 1,1 03 1 2
Sanjuan Nov, /1995 - sin datos sin datos

Macabi Feb. /1996 51 63,7 308 20 135 11 0,3 1 2
Mazorca Feb. /1996 29 81,1 345 20 160 1,3 0,5 1 2
Chincha Feb. /1996 57 61,0 27 22 120 1,2 0.5 1 3
SanJuan Feb. /1996 45 86,3 308 35 165 1.4 0,6 1 3
Coles Feb. /1996 15 75,2 286 38 120 1,1 0,2 1 2
Macabi Abr. /1996 51 107,5 396 35 198 1,0 0,2 1 2
Mazorca Abr. /199 51 774 283 32 157 1,0 0,1 1 2
Chincha Abr. /1996 70 83,2 325 35 220 1,1 0,3 1 2
SanJuan Abr. /199 - sin datos sin datos

Coles Abr. /1996 - sin datos sin datos

LobosdeTierra [ May./1996 58 64,0 246 24 146 1,1 0,2 1 2
Macabf Jun. /1996 50 98,1 62,0 30 325 12 04 1 2
Mazorca Jun. /1996 28 848 41,6 25 210 1.1 03 1 2
Chincha Jun, /1996 51 81,9 338 18 180 1,3 0,5 1 3
San Juan Jun. / 1996 - sin datos sin datos

Coles Jun. / 1996 52 76,4 36,2 16 165 1,1 03 1 2
Macabi Apgo./1996 59 80,0 379 8 180 1,1 0,3 1 2
Mazorca Ago./1996 - sin datos sin datos

Chincha Ago./199% - sin datos sin datos

Sanjuan Ago./1996 - sin datos sin datos

Coles Ago./1996 42 131,4 68,2 30 325 1,3 0,6 1 3

varié entre 0 y 0,061. Se observa que
existe una ligera relacion inversa
(¥ e amnean="0-289, n=35), no significativa
entre el consumo de anchoveta y la diver-
sidad de la dieta {(REGRESION aANOVA, GL=33,
F=2,409, p=130). Asimismo, se observa
que existe una relacién directa

=0,581, n=35} no significativa

(ISPEARMAN

entre el consumo de pejerrey y la diversi-
dad de la dieta (REGRESION ANOVA, GL=33,
F=2,9011, p=0,098).

La dieta del piguero peruano

Se analizaron 1.220 regurgitos de piquero
peruano (103.688 gramos), obteniéndose



100 -

& g 3

Anchoveta (porcentaje en peso)

[~
[=]

WARIACION LATITUDINAL ¥ ESTACIONAL EN LA DIETA DEL GUANAY

T
& - -
ol

hd
-
[} B

‘Macabi  Mazorea  Chincha  SanJuan  Coles

FIGURA 5.- Variacién latitudinal en la cantidad de anchoveta
presente en los reguirgitos de piquero, expresada como por-
centaje del peso total de la muestra.

100

o
[=]

Anchoveta (porcentaje en peso)

L)
[=]

s _47, —_— —_—— — Y
5/85 7/95 B/5 11/95 296  4/96 B/96  B/96

o
o

r
L=

- e g m T
v v - -
v
- v
‘ ®
v
; A v
; L a
. v
A
. .

Macabi

Mazorca

Chincha

FIGURA 6.- Variacién estacional en la cantidad de anchoveta
presente en los regiirgitos de piquero, expresada como por-
centaje del peso total de la muestra. Las flechas indican eva-
luaciones donde se presume hubo poca disponibilidad de
alimento: {a) las aves no regurgitaron, (b) no hubieron aves

en la

isla.

33



34 Boi. Inst. Mar PerG 16 (1): 23-41, jusio, 1997

Tabla 4. Relacion de presas consumidas por el piquero en la costa peruana. Se presentan el peso total
y el niimero total de ejernplares encontrados para cada presa, a partir de 1.220 regiirgitos revisados.
Se presenta tambien el nimere total de restos de calamar encontrados.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO TOTAL
Peso (g} % Numero %4

Anchoveta Engraulis rirngetis 79.040 40 76,23 4020 7853
Pejerrey Odontesthes regia regin 9.850, 10 9,50 676 1321
Agujilla Scomberesox sauries 5.234, 81 5,05 224 4,38
Sardina Sardinops sagax sagax 5.219, 00 5,03 100 1,95
Samasa Anchoa nasus 141,60 0,14 15 0,29
Picuda Strongylura stolzmani 362,00 0,35 8 0,16
Palometa Stromateus stellatus 82,80 0,68 5 0,10
Mojarrilla conmin Stellifer minor 43,00 0,04 4 0,08
Caballa Scomber japoticus 51,00 0,05 2 0,04
Lisa Mugil cephalus 175,00 0,17 1 0,02
Cojinoba Sertolella violacen 24,00 0,02 1 0,02
Cabinza Isacia conceptionis 9,00 0,01 1 0,02

no determinado 1.399, 50 - 1,35 i 0,02
Calamar Fam. Loliginidae 2.056, 38 1,98 61 1,19

Numero de muestras 1.220 1.110

un total de 5.119 items presa. El peso de
los regirgitos varié entre 8 g y 400 g, con
una media de 85,0 g (ps=45,00; n=1.220)

{tabla 3). El nimero promedio de espe- .

cies presa encontrados en los regurgitos
fue 1,18 + 0,42 (rango=1-4; n=1.220). En
el alimenio regurgitado se encontraron
doce especies de peces (98,02%,
n=103.688), ademas de calamar {(1,98%).
S6lo un 1,35% en peso del alimento.
regurgitado se encontré muy digerido
para ser identificado. La tabla 4 muestra
la relacidn general de presas consumidas
por el piquero, ordenadas de acuerdo al
peso total encontrado de cada una. la
anchoveta Engraulis ringens fue la presa
predominante en la dieta del piquero,
observdandose que el 76,23% en peso del
alimento (n=103.688 gramos) y el 78,53%
en niimero del total de peces encontrados
(n=5.119 peces) correponden a esta espe-
cie. Otras especies importantes son el
pejerrey Odontesthes regia (9,50% en peso;
13,21% en nimero}, la agujilla Scomberesox
saurus (5,06% en peso; 4,38% en niimero)

y la sardina Sardinops sagax (5,03% en
peso; 1,95% en nimero). Las ocho espe-
cies restantes contribuyeron solo con el
2,21% del alimento.

El 71,23% de los regurgitos analizados
contenian unicamente anchoveta, mien-
tras que s6lo el 14,18% de los regiirgitos
contenian presas diferentes a la anchove-
ta (n=1.220). EI consumo de anchoveta,
tanto en masa como en nimero, presenta
diferencias altamente significativas entre
zonas en cada una de las evaluacicnes
realizadas (Kruskal~-WarLis anova, p<(,01),
con excepcion de aquélla llevada a cabo
en noviembre de 1995 donde estas dife-
rencias no se presentaron (KRUskAL-WALLIS
ANova, H=1,252, r=0,535). Entre la Isla
Macabi y Punta San Juan, se observa una
ligera tendencia decreciente en latitud en
el consumo de anchoveta (figura 5). La
relacion inversa entre el consumo de an-
choveta y la latitud (Torearman="0,415,
n=22), no fue significativa (ReGRrEsiON
aNova, aL=20, rF=3,710, r=0,068). Del mis-
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mo modo, el consumo de anchoveta, tan-
to en masa como en numerp, presenta
diferencias altamente significativas entre
meses en las Islas Macabi, Mazorca y
Chincha (Kruskar-WaLLIs anova, P<0,01),
observdandose mavor consumo de esta
presa entre setiembre de 1995 y abril de
1996, y menor consumo en mayo de 1995
y junio de 1996 (figura 6). En julic de
1995 y en agosto de 1996 en Mazorca los
piqueros no regurgitaron, mientras en las

Islas Chincha no se encontraron colonias
de esta especie. Los datos de San juan y
Coles no se incluyen debido a la poca
informacién recolectada en estas areas.
La presencia de anchoveta en los
regurgitos vari¢ entre 39,3% y 100%, mien-
tras que el consumo de esta presa variaba
entre 31,8% y 100%, observandose que
existe una relacion directa (x,,, 0, =0975,
n=25} entre ambos pardmetros que se
muestra en la figura 7.
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Tabla 5. Talias de las anchovetas encontradas en los regirgitos de piquero, por dreas muestreadas y
por meses evaluados,

AREA MES/ANCO | Nimero de TALLAS DE ANCHOVETA

regurgitos | Media DS Min. Max. Mediana Asimetrla  Curtosis
Macabi May./1995 162 1438 224 800 1800 15,00 -1,13 0,86
Mazorca May. /1995 200 13,10 6,00 1850 13,50 -0,49 -0,69
Chincha May. /1995 166 1384 1,60 800 16,40 1420 -1,08 1,43
SanJuan May: /1995 97 1393 1,25 870 1600 14,00 -1,10 2,13
Macabi Jul. /1995 123 1446 2,27 950 1800 1500 -0,41 -1,09
Mazorca Jul. / 1995 - sin datos
Chincha Jul. /1995 19 11,85 2,10 10,00 1700 11,00 1,22 044
San Juan Jul, / 1995 - sin datos
Macabi Set. / 1995 184 1407 1,48 10,00 18,00 14,00 0,02 -0,22
Mazorca Set. / 1995 145 1413 1,51 9,50 1700 14,00 -0,31 -0,40
Chincha Set. / 1995 154 14,20 1,60 11,00 17,00 14,00 0,07 -1,33
Sanjuan Set. / 1995 - sin datos
Macabi Nov./1995 230 1520 1,27 920 1800 1515 -0,87 2,67
Mazorca Nowv. /1995 118 1351 1,63 800 17,00 13,70 -1,36 2,67
Chincha Nov./1995 84 14,58 1,40 11,00 17,50 14,50 -0,23 -0,06
San Juan Nov./1995 - sift datos
Macabi Feb. /1996 150 11,25 1,20 850 1600 11,50 0,52 2,10
Mazorca Feb, /1996 40 1488 1,11 11,50 16,00 1500 -1,50 1,53
Chincha Feb. /1996 115 14,31 1,12 10,50 17,00 14,40 -047 0,63
San Juan Feb. /1996 87 13,75 1,89 10,00 1800 14,00 -0,49 -0,50
Coles Feb. /1996 41 1464 1,13 10,00 1650 15,00 -1,93 5,90
Macabi Abr. /199 238 14,21 165 950 17,30 14,00 0,06 -0,81
Mazorca Abr. /1996 239 13,28 1,59 8,10 17,60 13,50 -0,40 0,35
Chincha Abr. /1995 243 15117 078 1250 16,50 1520 -0,67 0,51
San Juan Abr. /1996 - sin datos
Coles Abr. /1996 - sin datos
Lobos de Tierra| May. /1996 198 1379 205 6,00 18,00 14,00 -0,90 1,32
Macabi Jun. /1996 221 13,32 130 750 1650 13,50 -0,83 217
Mazorca Jun. /199 44 14,47 1,06 1190 16,50 14,55 -0,31 -0,36
Chincha Jun. /1996 85 14,66 1,19 1050 1700 14,50 -0,76 1,21
Sanjuan Jun. /1996 - sin datos
Coles Jun. /1996 254 1335 191 9,00 1750 13,00 0,29 -0,68
Macabi Ago./1996 203 1542 188 7,50 1800 16,00 -1,77 3,97
Mazorca Ago./ 19496 - sin datos
Chincha Ago./1996 - sin datos
SanJuan Ago./1996 - sin datos
Coles Ago./199% 176 1398 143 1000 1750 14,00 0,25 -0,20

La segunda especie en importanciaenla  sa (1, . n=0496, n=25) y muy signifi-

dieta del piquero es el pejerrey. Esta pre-
sa representé el 100% del alimento en sélo
el 7,05% de los regtirgitos analizados y se
encontré en cantidades variables en el
7,78% de las muestras, las mismas que
ademds contenian anchoveta {n=1.220).
Se observa que existe una relacién inver-

cativa entre el consumo de anchoveta y el
consumo de pejerrey {REGRESION ANOVA,
GL=23, F=16,311, p<0,01). Esta relacién es
mds fuerte cuando no se consideran cin-
comuestreos donde la segunda presa mas
consumida fue la agujilla o la sardina
(r =-0,854, n=20). La agujilla fue

SPEARMAN
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presa importante en las Puntas San Juan
y Coles en febrero de 1996, representan-
do el 51,91% y el 34,57% de la dieta res-
pectivamente. Asimismo, en Punta Coles
constituyé el 32,52% del alimento consu-
mido en agosto de 1996. La sardina fue
presa importante del piquero en la Isla
Macabi en mayo y julio de 1995, donde
representd el 37,93% y el 44,16% de la
dieta respectivamente. La presencia de
pejerrey en los regurgitos varié entre 0%
y 60,8%, mientras su consumo variaba
entre 0% y 55,1%, se observa también una
relacion directa (r,,.,....=0.982, n=25)
entre ambos parametros que se muestra
en la figura 7.

La diversidad de la dieta medida utili-
zando el indice estandarizado de Levins
vario entre 0 v 0,138. Se observa que
existe una relacién inversa (r_. ... =-
0,977, n=28) y muy significativa entre el
consumo de anchoveta y la diversidad de
la dieta {REGRESION ANOvA, <L=23,
F=215,378, r<0,01). Asimismo, se observa
que existe una relacién directa
(F e man=0-360, n=25) y significativa en-
tre el consumo de pejerrey y la diversi-
dad de 1a dieta {(REGRESION aNOVA, GL=273,
F=6,610, r<(,01). Esta relacién es mas fuer-
te cuando no se consideran los cinco
muestreos donde la segunda presa mds
consumida fue diferente al pejerrey
(Tgrg ampn=0:824, N=20),
La talla media de la anchoveta consumi-
da fue 14,01+ 1,88 cain (n=3.818), con un
rango de tallas que varié entre 6 cm y
18,5 cm, la mediana se encontré en 14,00
cm. Las tallas de anchoveta consumidas
(Tabla 5) presentan diferencias altamente
significativas entre zonas en cada una de
las evaluaciones realizadas (Anova,
r<0,01), con excepcion de la evaluacion
de setiembre de 1995 donde no se obser-
varon estas diferencias (Anova, F=0,329,
r=0,720). Asimismo, las tallas de ancho-

veta consumidas presentan diferencias -
altamente significativas entre meses en
cada zona evaluada (Anova, p<0,01).

DISCUSION

A pesar de alimentarse de recursos mari-
nos en espectros relativamente amplios,
los guanayes y los piqueros muestran
preferencia por un grupo reducido de
ellos, siendo la anchoveta la presa predo-
minante en la dieta de ambas especies.
La anchoveta habita exclusivamente en
la costa oeste de Sud América, entre los
4°30’'S en el Perd (JoroAn 1971) v los
42°30°S en Chile, presentando grandes
concentraciones en la costa norte y centro
del Peru, al norte del drea de mayor aflo-
ramiento (PauLy y Tsukavama 1987). Las
variaciones latitudinales encontradas en
el consumo de anchoveta por guanayes y
piqueros muestran un patrén similar al
descrito. La variacién latitudinal en el
consumo de anchoveta por guanayes re-
fleja la gran disponibilidad de este recur-
so en la zona norte-centro, donde el stock
generalmente es mas denso y abundante,
la poca disponibilidad de esta presa en la
zona de surgencia de San Juan y la pre-
sencia de anchoveta del stock sur en Co-
fes (JorpAN 1982}, acorde a los resultados
obtenidos durante el crucero de investi-
gacion BIC SNP-1 9602-04 (SeGUra et al.
1996}. La dieta del piquero no muestra
claramente esta tendencia latitudinal en
la disponibilidad de la anchoveta, debido
probablemente a la estrategia de forrajeo
de la especie. Mientras el guanay se ali-
menta en bandadas grandes y requiere
de cardimenes bastante grandes para ali-
mentarse, el piquero se alimenta en gru-
pos relativamente mas pequefios, razdn
por la cual la menor abundancia y con-
centracion de los cardiimenes de ancho-
veta que se presenta en latitudes mayores
a los 13°5 {JorpAN 1982), afectarfan en
menor grado sus poblaciones.
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Los guanayes no presentan ninguna ten-
dencia estacional respecto al consumo de
anchoveta, observandose variaciones en
torno a consumos promedio diferentes,
dependiendo aparentemente de la oferta
de alimento del medio. En piqueros, en
cambio se observa que el consumo de
anchoveta es mayor en meses de verano
respecto a los meses de invierno, esto
puede deberse a que en primavera y ve-
rano este recurso se concentra cerca a la
costa, en tanto que en invierno los
cardumenes se dispersan (JORDAN y
CrIRmOS 1965) y pueden llegar hasta el
doble de profundidad que en primavera
(JorDAn 1982}, Si bien, la agregacién o
dispersién de los cardimenes deberia
afectar a ambas especies de forma simi-
lar, en guanayes estos cambios estaciona-
les en distribucién no afectan debido pro-
bablemente a las estrategias de forrajeo
de esta especie, que podria alcanzar ma-
yores profundidades de buceo que el
piquero (FurRNEsS y MoNacHAN 1987). No
se conocen las profundidades de buceo
del guanay v el piquero, sin embargo, la
informacion disponible sobre
Phalacrocorax aristotelis y P, atriceps mues-
tra que estas especies bucean en prome-
dio profundidades de 26 a 35 m en el
primero y de 80 a 90 m en el segundo
(CROXALL 1991, WaANLESS ef al. 1993}, mien-
tras que Sula dactylatra se alimenta princi-
palmente entre los 3 y 4 m de profundi-
dad (AnpErsON 1993),

La talla de la presa, es otro de los facto-
res que puede explicar las diferencias
estacionales en el consumo de ancho-
veta entre guanayes y piqueros. 5e ha
observado que en la dieta de los
guanayes, la proporcién entre ancho-
veta adulta (mayor a 12 cm) y anchove-
ta juvenil (mayor de 8 cm y menor de
12 c¢m} es variable, mientras que en
piqueros el 89% de la anchoveta consu-
mida es adulta (n=3,5818). En las colo-

nias ubicadas en latitudes mayores a
los 13°5, se ha observado que cuando
los guanayes se alimentan de anchove-
ta juvenil, las colonias de piquero
migran a otras dreas, quedando pocos
individuos de esta especie. Esto se ha
observado principalmente en las Islas
Chincha, en invierno de 1995 y 1996.
Eninvierno de 1996, la informacién pro-
porcionada por el crucero de investiga-
cion BIC Humboldt 9608-09, indicd la
presencia de individuos juveniles de
anchoveta dentro de las 60 millas proxi-
mas a la costa en la zona centro y de
una mayor proporcion de éstos respec-
to a individuos adultos en la zona nor-
te (CArDpENAS ef al. 1996). La dieta del
guanay reflejo este patron de distribu-
cién de la anchoveta. Las colonias de
piquero en la zona centro migraron,
mientras que las colonias de la zona
norte permanecieron, sin embargo en
la Isla Mazorca, no se lograron obtener
reglrgitos, mientras en Macabi, la die-
ta estuvo formada principalmente por
anchoveta adulta con presencia de ju-
veniles. Las preferencias del piquero
por presas grandes pueden relacionar-
se con los métodos de forrajeo, mien-
tras el piquero se lanza desde el aire
dentro del agua sobre su presa, el
guanay se sumerge y la persigue bu-
ceando impulsado por sus patas
(Furness y MonAGHAN 1987). En térmi-
nos de costo energético no seria renta-
ble para el piquero forrajear sobre pre-
sas pequefias.

En guanay y piquero existe una relacién
inversa entre el consumo de la presa prin-
cipal {anchoveta) y el consumo de otras
especies como pejerrey y camotillo. Esta
relacién sugiere un reemplazo de Ia presa
principal por presas alternativas local-
mente distribuidas y muy disponibles. En
este caso, tenemos que el pejerrey es una
especie costera, abundante entre
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Chimbote e Ilo (GUevARA et al. 1994, no
pub.%) mientras que el camotillo es una
especie peldgica abundante en la zona sur
desde 1991 (BoucHoN y Quiroz 1996, no
pub.). La relacion inversa entre el consu-
mo de anchoveta y la diversidad de la
dieta, asi como la refacién directa entre el
consumo de la presa alternativa y la di-
versidad de la dieta, sugieren que estas
presas ser{an las principales responsables
de cambios en los valores de estos indi-
ces. En guanayes, se observa un mayor
consuma de presas alternativas en la zona
centro y sur, donde el camotillo (San Juan
y Punta Coles), el pejerrey (Chincha y
San Juan) y la samasa (Chincha) pueden
ser la presa dominante en la dieta e inclu-
so la unica presa consumida. En piqueros,
el consumo de presas alternativas se ob-
serva 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.

En el guanay, las relaciones entre presen-
cia y cantidad ingerida de anchoveta y
pejerrey son similares (Figuras 4y 7). En
ambos casos, se observan dos zonas don-
de se agregan los purntos: la primera de
amplio rango de presencias (0 a 25%) y
bajo consumo de la presa (menos del 25%),
y la segunda con altas presencias (mayor
al 75%) v un amplio rango de variacion
en el consumo (25 a 100%). En anchove-
ta, la primera zona corresponde a
Chincha, San Juan y Coles, donde la dis-

3 Guevara, R, M. Viuz, CEsTreLa v | Zepattos, 1994,
Evaluacion preliminar del recurso pejerrey
CQdonthestes regia regia (Atherinidael en el perioda
1978-1930, en el lhoral peruano. [nforme interng,
IMARPE. {mimeo.l.

6 Bouckos, My M. Quiraz, 1996, Aspectos biologi-
cos-pesqueros del camotilio en la costa peruana.
Informe interno, IMARPE. {mimeo).

ponibilidad de esta presa es baja y se con-
sumen las presas alternativas (camotillo
y pejerrey), mientras que la segunda zona
corresponde a Macabi y Mazorca donde
este recurso es muy disponible. En con-
secuencia, en pejerrrey la primera zona
carresponde a Macabi y Mazorca, en tan-
to que la segunda zona corresponde a
Chincha, San Juan y Coles donde este
recurso es abundante. En el piquero, es-
tas relaciones para anchoveta y pejerrey
son disimiles, observandose que los pun-
tos se concentran en el area de alta pre-
sencia y elevado consumo de anchoveta
y en el drea de baja presencia y bajo con-
sumo de pejerrey.

Los bajos indices de diversidad de las
dietas del guanay y el piquero, asi como
la forma en que utilizan los recursos, su-
gieren que el guanay es un ave oporfu-
nista que preda pricipalmente sobre pe-
ces de cardimenes grandes y densos, dis-
tribuicdos cerca a las dreas que habita,
mientras que el piquero es un ave espe-
cialista, que ante cambios en la disponibi-
lidad de su presa migra o consume pre-
sas alternativas dependiendo de la inten-
sidad de estos cambios.

Las variaciones en las dietas del guanay y
el piquero, muestran que la oferta de ali-
mento en el sistema de afloramiento pe-
ruano, es bastante variable y que la dis-
ponibilidad de anchoveta presenta gran-
des variaciones tanto en el espacio (lati-
tud) como en el tiempo (meses). Los ar-
gumentos antes presentados sostienen
que ¢l consumo de anchoveta en guanayes
y piqueros refleja la disponibilidad de este
recurso en las zonas norte, centro y sur
de la costa peruana, siendo los guanayes
los mejores indicadores de cambios en los
patrones de distribucién horizontal de
esta presa, mientras que los piqueros se-
rian buenos indicadores de cambios en
su distribucion vertical.
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