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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 JarNCKE T2

RESUMEN

Jarmicke, J. 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 Perti 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 peruano Pelecanus thagus entre 1953 y 1997, con énfasis en la
serie de datos mensuales correspondientes a 1997, Se chserva que el crecimiento de las poblaciones de
aves entre 1953 y 1971 fue limitade por el ripido 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 produjeren el colapso de los stocks de anchoveta y una elevada martandad de aves; las mismas
que a pesar de tos niveles de captura registrados entre 1972 y 1982 presentaron una ligera recuperacién.
El evento El Nifio 1982-83 se presenté durante la época reproductiva, causando et abandono de las 4reas
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 El 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 €l ambiente y en los
patranes de distribucién 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.

PaLaras CLave: Aves guaneras, guanay, Leucocarbo bougainvillii, piquero peruano, Sula variegata,
pelicano peruanc, Pelecanus thagus, anchoveta, Engraulis ringens, pesquerfa industrial, eventos El Nifio,
regulacién de pobiaciones.

ABSTRACT

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

Guanay Cormorant Leucocarbo bougainviilii, Peruvian Booby Sula 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. Overfishing
and El Nifio events 1972-73 collapsed anchovy stocks and caused a high guano-birds mortality. Despite
the capture levels observed from 1972 to 1982, guano-birds showed a slight population increase. E 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 fron 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

Subdireccién de investigaciones en Aves Marinas, Direc-
cién de Recursos Pelagicos, DGIRH, IMARPE, Apartado 22,
Callac.

Apartado postal 18-0807, Lima 18, Perd. E-mail:
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caused birds to migrate from northern and central colonies to the far south of Perli. This migration was due
to changes in prey distribution patterns and availability. Mortality of guano-birds during El MNifio 199798
has been occasional and less severe than in Ef Nifio event of 1982-83.

Kev 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 pot tener una
alta longevidad, bajas tasas reproductivas y tar-
dar en alcanzar 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 as aves adul-
tas; v sus poblaciones responden con relariva len-
tirud ante incrementos en la oferta de alimento
{Cammns 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 cohorte de reclucas puede predecirse
aproximadamente a partir del nimero de aves
reproductivas en el afio que nacteron. En la
mayoria de las presas de estas aves, se presentan
grandes fluctuaciones en el reclutamiento y
muestran muy poca correlacion con el tamafio
de la poblacién progenitora (ROTHSCHILL 1986).

Existen diversas teorias que tratan de explicar la
regulacién del tamario de las pablaciones de aves
marinas {FURNESS y MowAGHAN [987; CAlRNS
1987). Lack (1966) y AsiMOLE (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 cuanda las aves
juveniles sin experiencia entran a competir par
alimenta con los adultes; 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
y a la habilidad de las aves marinas de amorti-

guar sus efectos al alterar su compertamiento
{Carng 1987). Las aves marinas poseen una
considerable capacidad para amortiguar los carn-
bios en la disponibilidad de alimento (Cairns
1992}; la poblacién adulta puede mantenerse casi

constante, a pesar de un amplio espectro en va-

riaciones de la oferta de alimento, v s6lo dismi-
nuird ante niveles exrremos de escasez ({CAIRNS

1987).

El guanay Leucocarbo bougainuillii, ¢l piquero
peruanc Sula variegata v ¢l pelicanc pervano
Pelecanus thagus son las tres especies de aves
marinas mds numeresas que habitan la costa
peruana (Coker 1919, MureHy 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 anchoveta
Engraulis nngens (Gamarra 1941; AviLa 1954;
Barrena 1959; JorDAN 1959, 1961; GaLarza
1968; Tavar y Galarza 1984; Tovar ez al. 19885,
Tovar v GUILLEN 1988, 1989; GuiLiin 1990,
1993, Japncke y Gova 1997). Estas poblacio-
nes han presentado grandes fluctuaciones va sea
dekido a suuso irracional, 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
anchaveta. Asi, en retrospectiva, tenemos que
durante la primera mitad del presente siglo estas
poblaciones crecieron hasta alcanzar su nivel
médximo, viéndose afectadas hacia la segunda
mitad del siglo con el desarrollo de la pesquerta
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 tamario 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° Sy los 14° S para el perfodo com-
prendido entre 1953 y 1982, se tomaron de
TovAR et al. (1987). Los datos para el perfodo
1984-1989, para la misma 4rea, se tomaron de
GuiLLEN (1992). Los datos de 1983, cotrespon-
dientes a marzo, mayo, junio y julio se tomaron
de DuFFY et al. (1986, citado en ARNTZ y
FaHrRBACH 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 célculo 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 pesquerfa 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
tonsladas) entre los 6° Sy 14° S.

Afio Guanay Piquero Pelicano  Biomasade Captura de
anchoveta  anchoveta
1953 13,822 1,992 0,356 6,099 0,055
1954 21275 2,399 0,441 9,514 0,087
1955 20,807 2,712 0,485 8,217 0,106
1956 17,781 2,725 0,403 5,073 0,163
1957 9,132 1,320 0,14 2,904 0,341
1958 7,000 1177 0,206 3,751 0,67
1959 11,223 1,455 0,428 7419 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 11,719 6,730
1965 3,858 1,147 0,299 9,844 6,520
1966 2,273 1,138 0,208 13,281 7,820
1967 2816 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 16,004 10,430
1971 3,016 1,498 0,181 14,063 7.820
1972 1,084 0,763 0,182 6,406 5,650
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 3,438 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 277 1,959 0,144 3,281 0,22
1982 3136 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 4844 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 dltimo 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 bilogo A. CHipoLLINI de IMARPE. Las
biomasas de anchoveta para 1995 (SEGURA et al.

1996b) y 1996 (SEGURA et al. 1996a) se obtuvie-
ron de la bibliografia. Todos los estimados de
biomasas corresponden a evaluaciones
hidroacusticas realizadas por IMARPE. La in-
formacion sobre captura de anchoveta entre
1953 y 1961 fue tomada de Tsukavama y PaLo-
MARES (1987) y entre 1962 y 1993 de CsIRKE et
al. (1996). La informacion 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 Macab{, Guafiape
(sur y norte), Mazorca y Chincha (norte, centro
y sur) y en las Puntas San Juan y Coles, respecto
de la temperatura supetficial del mar, sus ano-
malias (en estaciones cercanas) y de la disponi-
bilidad de anchoveta (y pejerrey en algunos ca-
s0s). Las temperaturas y las anomalias corres-
pondientes a Chicama, Chimbote, Huacho, Pis-
co e llo, 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
irea, corresponde al porcentaje de esta presa en
la dieta del guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainuillii, 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 eneto 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 pesquerfa 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 biomasani con la
captura de anchoveta.

Entre 1953 y 1971, se observa que existe una
correlacién directa muy significativa entre la
biomasa de anchoveta y su captura
(Topnn=0:772; n=19; P<0,01). Sin embargo,
se observan correlaciones inversas significativas
entre las poblaciones de guanay (r_, =-0,521)
ypiquero (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 anchovera (r_,,  ; n=19; P<0,01). No se
observa correlacién entre el tamafio de la po-
blaciones de pelicano y la biomasa de anchoveta

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

( rSI‘l-J\RMAN

Entre 1972 y 1982, se observa que no existe co-
rrelacién significativa entre la biomasa de
anchoveta y su captura (r,  =0,334; 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 anchoveta (r_, ;n=11; P<0,05).
No existe cortelacién entre la poblacién de pe-
licano y la biomasa y captura de anchoveta
(T e =115 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 (r_, . =0,497) 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,,0m=0-757) y piquero (rw“mn=0,777) res-
pecto de las capturas de anchoveta {n=14;
P<0,01). No existe correlacién entre la pobla-
ci6n de guanay y la biomasa de anchoveta
(T, e=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 aiio del evento El Nifio 1997-98

Mientras la temperatura superficial del mar
(TSM) se incrementaba como consecuencia
del evento El Nifio 97-98, se observé que el
tamafio de las colonias de guanay en Macabi y
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=7; P>0,05)
y Mazorea (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 (T man="0:450; n=T7;
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),
Guafiape (rSMRmN=-O,642; n=11; P<0,05) y
Mazorca (r, . =-0,711;n=12; P<0,01) mos-
traron tendencias negativas respecto de las

anomalfas 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
(t e mn="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 (r_,  =0,690;
n=11; P<0,05).

Al correlacionar el tamafio de las colonias de
guanayes en las seis 4reas guaneras con la dispo-
nibilidad de anchoveta, sélo se encontraron ten-
dencias en dos de ellas. En Punta San Juan la
tendencia fue negativa (r_, . =-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 apona=0+3865
n=12;P<0,05) y Punta San Juan (r_,  =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
Macabif (r. =0,857; n=7; P<0,05). Cuando

SPEARMAN
se correlaciona el tamaiio 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 encontr6 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 Macab{
(rmARMAN=-O,612; n=7; P>0,05), Guafiape
(r =-0,740; n=11; P<0,01) y Mazorca

SPEARMAN
(T i =-0:473; n=12; P>0,05). Las correlacio-
nes entre piquero y camanay mostraron tenden-
cias negativas en Macabi (r_ = =-0,612; n=7;
P>0,05), Guaiiape (F e ="0,669; n=11;

P<0,05) y Mazorca (r_,, =-0,717; n=12;
P<0,01). '

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 (FOrses 1914;
LavaLLE 1917, 1924; MurpHY 1925, 1936; VOGT
1942; JOrRDAN 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 FanRBACH 1996). De esta forma,
los eventos El Nifio actiian 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 pesquerfa industrial de
anchoveta y crecid 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 perfodo ocurrieron al menos 4
eventos El Nifio (Rivera 1987; Durry 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 répi-
da recuperacién de las poblaciones de aves su-
giere que el alimento estuvo disponible a pesar
de la perturbacién (Durry 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 (Durry 1983). La pesqueria in-
dustrial en este perfodo 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 present6 un evento El Nifio de
caracteristicas similares al que ocurrié en 1957-
58; sin embargo, éste sf afectd la poblacién de
anchoveta que soportaba en ese entonces cap-
turas superiores a los 10 millones de toneladas
anuales sélo 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 necesatios para lograr el méxi-
mo rendimiento sostenido de la biomasa de
anchoveta, contribuyendo en forma significati-
va a agravar el colapso y la dristica 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 anomalias 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 dreas de reproduccién en la zona
norte en octubre, observandose el total abandono
de éstas para enero de 1983. El evento El Nifio
afectd 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), calculdndose 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 tendria 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 ripida 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 guanerss, a pesar de la pre-
sencia de la pesquerfa industrial.

En 1997, se presenté un evento El Nifio de muy
fuerte intensidad, este se inicié en enero con el
ingreso de aguas subtropicales superficiales por el
sur del Peni 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!. Este evento

(3) James, E. 1998. Elfenémeno de Bi Nifio. En: Forum “El fend-
meno de El Nifio 1997-1998: evolucidn, prondstics y mitiga-
citn. IMARPE, Ministerio de la Presidencia, PNUD. Lima,
22 al 23 de enero.

El Nifio, a diferencia del ocurrido en 1982-83,
se presentd 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 razén, 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 m4s favorables. Las
colonias en las Istas Chincha no fueron tan gran-
des camo 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-
1o 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 redujo en 87,1%; y
la de pelicano que en enero fue de 0,48 millones
mermd 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
HumeoLdt 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 (GUTIERREZ et al. 1997;
CHIPOLLINI et al. 1997). El Crucero BIC
HumboldT 9709-10 hallé cardiimenes de
anchoveta distribuidos entre los 06° S y el ex-
tremo sur del Perd, con nicleos de menor im-
portancia entre los 8° Sy 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 cardiimenes 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 vy 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-
rian 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; asi 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 Nifo 1997-1998: Su impacto sobre los
recursos y sus pesquerias. En: Forum “El fenémeno de Bl Nisio
1997-1998: evolucicn, prondstico y aritigacion. IMARPE, Mi-
nisterio de la Presidencia, PNUD. Lima, 22 al 23 de enero.

éstas disminuyen y la competencia intraespeci-
fica se reduce, el consumo de anchoveta aumen-
ta. La mayor vulnerabilidad del pejerrey y otros
peces costeros en Mazorca permiti6 ¢l manteni-
miento de las colonias de guanayes durante los
primeros meses de 1997; la mayor concentracién
de anchoveta en estas dreas durante setiembre,
permitié 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
Islas Ballestas, al sur de las islas Chincha; sin
embargo, los huevos también fueron abandona-
dos. La poblacién restante de piqueros en Ma-
cabi, dependi6 de la mayor vulnerabilidad de la
anchoveta que se replegd 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 dreas 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 ramafio 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 Perti y que se con-
sidera como indicadora de alteraciones
hidroclimdticas (VOGT 1940, MUrpHY 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 més 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 distribucion.

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 dltimas 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 éreas, observindose 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-
ti6 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 anchoveta 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 garantizat su rdpida
recuperacién.
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LAS DIETAS DEL GUANAY Y DEL PIQUERO PERUANO COMO
INDICADORAS DE LA ABUNDANCIA'Y DISTRIBUCION DE
ANCHOVETA

Jamie JaHNCKE T2 ¥ Euisa Gova

RESUMEN

Jauncke, ). 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 Perti. 17(1-2): 15 - 33.

Los guanayes Leucacarbo (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 hidroactisticos y la propor-
cién de anchoveta encontrada en los regurgitos 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 consumirian un mayor ndmero de ejemplares de menor tamafio. En piqueros, en cambio se
observa que el consumo de anchaveta es mayor en meses de verano, meses en los cuales el recurso se
concentra cerca a la costa. La utilizacién oportuna de la informacién proporcionada a partir del monitoreo
de la dieta de estas aves en las islas y puntas del litoral permitisfa conocer, periédicamente y a un muy bajo
costo, los cambios en abundancia y distribucion del stock de anchoveta, complementando asi la informa-
cién que anualmente se obtiene mediante los cruceros de evaluacién actistica y las estadisticas que perié-
dicamente se obtienen de las pesquerfas.

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

ABSTRACT

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

Even though Guanay Cormorants Leucocarbo (Phalacrocorax) bougainvilli and Peruvian Boobies 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.

Key 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 mas
abundantes de los grandes sistemas de corrien-
tes, ubicados en el limite este de los acéanos, 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 (CRaWFORD 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; AviLAa 1954; BARREDA 1959; JoRr-
DAN 1959, 1961; GaLARzZA 1968; Tovar y Ga-
LARZA 1984; Tovar et al. 1988; Tovar y Gui-
LLEN 1988, 1989; GuiLLEN 1993), el recurso pe-
ligico mds abundante en este sistema. La an-
choveta habita exclusivamente la costa oeste de
Sud América, desde los 4°30° S en el Perti (Jor-
DAN 1971) hasta los 42°30’ S en Chile, presen-
tando grandes concentraciones en la costa not-
te y centro del Pert, al notte de San Juan, el
drea de mayor afloramiento (PAuLY y TSUKAYA-
MA 1987), 4reas 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 dtiles muestreadoras de los
recursos marinos al proporcionar informacién
sobre cambios en los stocks de peces de manera
inmediata y econdémica {ASHMOLE y ASHMOLE
1968; BoERSMA 1978; CRAWFORD y SHELTON 1978;
CAIRNs 1987; FURNESS y MONAGHAN 1987; Apa-
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 4reas donde se encuentran los recursos
y porque las artes de pesca son a su vez altamen-
te selectivas. DUFFY et al. (no pub.(¥) 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 hecesariamente son sensibles a cambios
en la abundancia de los recursos y que el mejor
método para cuantificar los stocks a pesar de los
costos podrfa ser el método actstico, el cual sin
embargo, puede subestimar la biomasa al no de-
tectar peces cerca a la costa o a la superficie.
CaIrRNS (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 ttil 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 hidroaciisticos para estos fi-

(4) Durry, D.C,, R.E Wison, A. Berrun v S.C. BRONI. Monito-
ring anchovy populations through seabied 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 anchoveta
Engraulis spp. la continuidad de una poblacién,
en presencia de una pesqueria 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-
rectados 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 Peri
(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 peldgico.

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, 77°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 Guariape en febrero de 1997 y en Pa-
chacamac en junio de 1997. Se incluyen ade-

mads 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 realizé en
el campo, durante el dia de recoleccién, sepa-
réndose e identificindose los otolitos sagita, pi-
cos de cefalépodos y restos de crustéceos 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 reguirgitos, recogidos indivi-
dualmente, fueron analizados en el lugar de reco-
leccién, registrandose 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) Garcia-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 nimero pro-
medio de especies presa en las muestras y los
porcentajes en nimero o peso de cada especie
presa encontrada.

Descripcién de la variacién 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 regiirgitos 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 anilisis de varianza de
Kruskar-Watuis (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 utilizd la correla-
cién de SPEARMAN (SIEGEL 1956, KrEBs 1989).

Relaciones entre la dieta vy la oferta de
anchoveta

Se determiné si existe correlacién entre el consu-
mo de anchoveta y la biomasa estimada mediante
cruceros hidroaciisticos 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 (Guré-
RREZ et dl. 1997b) y SNP-1-9702/BIC HumsoLpT
9703-04 (GUTIEREZ et al. 1997), respectivamente.
La comparacién se hizo de forma simultdnea para
los tres cruceros, utilizando el {ndice 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
varié 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
nimero 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
inicamente 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. Nimero de otolitos y niimero de especies presa encontrados en los bolos de guanay, por meses
evaluados y por reas muestreadas.

A

AREA MES/ANO  Ndmero NUMEROQ DE OTOLITOS NUMERO DE ESPECIES

debolos | Media DS  Min. Méx | Meda DS Min, Mix
Macabl may.-1995 9 12,45 8,41 1 37 141 067 1 4
Mazorca may.-1995 [ 2257 16,08 1 % 181 088 1 6
Chincha may.-1995 135] 6242 1458 13 1077 249 074 1 5
San Juan may.-1995 134 4157 4208 1 2180 291 15 1 8
Macabl jul.-1995 120f 57,37 5571 1 308 136 062 1 4
Mazorca jul.-1995 121 4079 27108 2 159 171 068 1 4
Chincha jul-19%5 . 140 54,11 1798 15 991 298 1,13 1 6
San Juan jul.-1995 126) 3428 1965 1 g9 173 on 1 5
Macabf set.-1995 130 3668 20,68 1 86 114 037 1 3
Mazorca set.~1995 140 4133 2172 2 2020 206 09 1 5
Chincha set.-1995 140 8257 3007 2t 199 316 0,82 2 7
San Juan set.-1995 54 4072 3891 3 196 194 onN 1 3
Macabf nov.-1995 128] 4022 4315 0 226 182 0,88 1 5
Mazorca nov.-1995 131 3858 3556 0 246 144 0,62 1 3
Chincha nov.-1995 139 59 5542 2 45 246 1,02 1 6
San Juan nov.-1995 51| 27953 176,18 6 884 171 083 1 4
Macabi feb.-1996 140 51N 31,42 0 133 157 0,68 1 3
Mazorca feb.-1996 128 6141 90,58 1 69 259 13 1 7
Chincha feb.-1996 76 87,84 9539 2 505 253 1,08 1 6
San Juan feb.-1996 93| 46649 21367 1 148 177 096 1 5
Coles feb.-1996 172 11878 1442 1 748 34. 13 1 8
Macabf abr.-1996 107] 22,08 14,8 1 64 136 055 1 3
Mazorca abr.-1996 1401 3341 433 4 5111 171 082 1 5
Chincha abr.-1996 141 5435 2113 7 130 265 09 1 5
San Juan abr~1996 125 2418 3504 0 244 161 073 1 4
Coles abr-1996 105 995 12935 1 686 301 145 1 7
Lobos de Tierra jun.-1996 100 2287 12,67 2 7l 172 092 1 6
Macabf jun.-1996 140 4344 3642 0 2571 176 083 1 5
Mazorca jun.-1996 100] 10291 147,15 0 694 23 12 1 8
Chincha jun.-1996 140 6049 2957 3 140, 276 1,06 1 6
San Juan jun.-1996 140 3743 2309 1 471 169 1 1 5
Coles jun.-1996 141 3902 2843 0 1321 228 093 1 5
Macabi ago.-1996 131 64,95 64,01 0 306 106 027 1 3
Mazorca ago.-1996 135 709 7782 0 370 1,18 047 1 4
Chincha ag0.-1996 140] 231,94 231,84 1 95 293 14 1 6
San Juan ago.-1996 13] 4508 8929 2 3211 162 051 1 2
Coles ago.-1996 140 68,58 7162 0 402 257 1,09 1 6
Macabf oct.-1996 138{ 2043 14,3 1 68] 143 0066 1 3
Mazorca oct.-1996 140 56,39 49,64 0 228/ 184 088 1 4
Chincha oct.-1996 140 5076 44,04 1 267 389 139 1 7
San Juan oct.-1996 127 49,8 67.56 0 3351 146 061 1 4
Coles oct.-1996 140 8064 15396 0 12831 225 133 1 7
Lobos de Tierra dic.-1996 1401 4758 4423 1 4401 287 1,49 1 1
Macabf dic.-1996 134 12,96 11,69 1 47 13. 056 1 3

(sigue...)
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(...viene)
Tabla 1. (continuaci6én) Namero de otolitos y niimero de especies presa encontradas en los bolos de guanay,
por meses evaluados y por dreas muestreadas.

AREA MES/ANO  Ntmero NUMERQ DE OTOLITOS NUMERO DE ESPECIES

debolos | Media DS Min. Max. [ Media DS Min. Max
Mazorca dic.-1996 112 28,81 37,69 1 304 155 0,83 1 7
Chincha dic.-1996 105 9943 76,79 1298 191 11 i 7
San Juan dic.-1996 139] 61,17 84,52 0 5100 214 09 1 5
Coles dic.-1996 140) 323,14 268,98 1 1026 266 176 1 9
Macabi feb.-1997 141 15,55 10,28 1 42| 187 098 1 5
Guafiape feb.-1997 140 14,3 11,88 0 46) 112 035 1 3
Mazorca feb.-1997 140 3186 4646 1 306] 202 0,78 1 4
Chincha feb.-1997 140 9369 10235 1 498 205 0,86 1 5
San Juan feh.-1997 140 43,96 7352 1 587} 184 076 1 3
Coles feb.-1997 135 4021 27,03 1 166] 293 1.0 1 6
Lobos de Tierra abr.-1997 168 3773 2089 2 100 208 1,05 1 B
Macabf abr.-1997 131 20,69 11,89 1 49 131 061 1 4
Guafiape abr.-1997 131 21,31 12,81 2 66 147 078 1 5
Mazorca abr.-1997 140 27,19 1537 2 120 141 066 1 4
Chincha abr.-1997 142 393 17,92 5 971 231 1,05 1 5
San Juan abr.-1997 139 5763 60,56 2 27151 212 071 1 4
Coles abr.-1997 105 52,06 40,86 1 3321 213 086 1 4
Macabi may.-1997 139 21,35 11,46 1 52| 155 0,86 1 5
Guahape may.-1997 140 3342 17,91 4 146 204 0091 1 5
Mazorca may.-1997 140 18,66 11,59 1 511 115 038 1 3
La Vieja may.-1997 120 4049 42 87 1 292 163 065 i 3
Labos de Tierra jun.-1997 203 62,88 77,58 1 49 238 1,09 1 6
Macabf jun.-1997 140 3128 14,18 3 62] 219 1,08 1 6
Guafiape jin.-1997 91 19,76 18,83 1 115 108 031 1 3
Mazorca jun.-1997 14 28,01 16,66 1 63 174 077 1 4
Pachacamac jun.-1997 145 3375 22,77 1104 131 057 1 4
Chincha jun.-1997 140 58,19 30,36 1 18] 127 057 1 4
San Juan jun.-1997 30 2093 18,49 1 75 13 047 1 2
Coles jun.-1997 140  59.87 71,65 2 4100 179 085 1 6
Mazorca ago.-1997 140) 30,94 16 1 721 101 008 1 2
Pachacamac ago.-1997 146 43,13 2253 2 116 22 141 1 8
Chincha ago.-1997 140 47,34 17,78 1 102 15 059 1 4
San Juan ago.-1997 140 31,16 3722 1 3221 121 044 1 3
Coles ago.-1997 140 84,12 16,7 0 6231 194 0094 1 5
Lobos de Tierra oct.-1997 97 26,98 1,11 1 49 105 022 1 2
(Guanape oct./1997 150 4484 55,87 1 454 147 103 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] 199 111 1 7
Chincha oct.-1997 140} 115,99 99,54 8 409 259 129 1 9
San Juan oct.-1997 140 22299 17388 4 812 2 097 1 5
Coles oct.-1997 40 7197 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 otolitos encontrados para cada presa, a partir de
10.900 bolos residuales revisados. Se presenta ademds ef nimero total de
restos de calamar, munida y moluscos

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTOLITOS
, Nimero %

Anchoveta Engraulis ringans 245104 37,19
Camotitlo Normanichthys crockeri 208917 37
Pejerrey Odontesthes regia regia 123919 188
Samasa Anchoa nasus 38363 582
Lorna Sciaena deliciosa 9727 1,48
Cabinza Isacia conceplionis 6354 0,96
Bagre con faja Galeichthys peruvianus 5626 0,85
Vinciguerria Vinciguerria lucetia 4276 0.65
Cojinoba Seriolella violacea 3534 054
Mojarrilla comin Stellifer minor 2776 0,42
Palometa Stromateus stellatus 1641 0,25
Falso volador Prionotus spp. 1579 0,24
Fraile Aphos porosus 1279 0,19
Borracho Scartichthys gigas 986 0,15
Coco Paralonchurus peruanus 693 0N
Cachema Cynoscion analis 680 0,1
Anguita Ophichthus pacific 378 0,06
Aguijilla Scomberesox saurus 37 0,06
Merluza Merluceius gayi 241 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
Pintaditia Cheilodactylus variegatus 136 0,02
Chita Anisotremus scapularis 131 0,02
San Pedrano Haliochoeres dispilus 80 0,01
Sardina Sardinops sagax sagax 71 0,01
Jure Trachurus picturatus 66 0,01
Babunco Doydixadon laevifrons 64 0,01
Pez linterna Myctophum nitidufum 62 0,01
Corvina Sciaena gilberti 52 0,01
Cabrilla Paralabrax humeralis 40 0,01
Tramboilo Labrisomus philippii 37 0,01
Picuda Strongylura stolzmani 16 <0,01
Jerguilia Aplodactylus punctatus 14 <0,01
Pémpano Trachinotus paitensis 6 <0,01
Machete Etmidium macuiala 5 <0,01

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

Tabla 2. (continuaci6n) Relacion de presas consumidas por el guanay en la costa
peruana. Se presenta el ndmero total de otolitos encontrados para cada presa, a
partir de 10.900 bolos residuales revisados. Se presenta ademds el niimero total

de restos de calamar, munida y moluscos

NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO TOTAL DE OTQLITOS
Nimero %
Pez aguja Syngnathus acicularis 3 <001
Volador hocicén Fodiator acutus 3 <0,01
Machete de hebra ~ Opisthonema libertate 3 <0,01
Pez linterna Lampanictus parvicauda 2 <00
Caballa Scomber japonicus 1 <0,01
(Otros 26 especies de peces 1106 0,17
(atn sin determinar el género)
No determinados 1 <0,01
Calamar Fam. Loliginidae 775
Mdnida Pleuroncodes monodon 107
Moluscos Restos de caracoles 36

Tabla 3. Principales presas consumidas por e} guanay en la costa peruana
durante 1995, 1996 y 1997. Se presenta la compasicidn 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 1986 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 512 505 3,23
Lorna Sciaena deliciosa 12 179 051
Cabinza Isacia conceplionis 088 181 0,64
Calamar Fam. Loliginidae 55 1566 1,28
Munida Pleurancodes 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), observindo-
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



3

Anchoveta (% en niimero de otolitos)

Anchoveta (% en nimero de otolitos)

Anchaveta (% en nimero de otolitos)

100% a\l
80% \n%é'\\\
- ™.
60% 4
40% .
20% 1995 A\ \
o Lobos Mawb?uaﬁap&uoggzmm%%inchlsaan Juan Coles
100% T\‘s?\i
D \\
I VA N\ A
7 \- v/
o NN
20% 199 \ 7\
0% LobosM bl(;ual“lap:’l Pat:hamm%t‘:_| . %
100% 1 T m
i
L7 \NE )
77 NN R
R NN AN
\\\ \ /\) /| \ \
40% \ \'! // \\
" VAN
1997 \ 4~ [ | \
r A
o Lobos Macab?uaﬁap&aotéwawm%%inchgan uan Coles

JAHNCKE ¥ Gova: DIETAS DEL GUANAY Y DEL PIQUERD PERUANO INDICADORAS DE ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE ANCHOVETA

——
May-95
—3
Jul-95
Sep-95
Nov-95

Promedio

Feb-96
-t
Apr-96
-
Jun-96
-0
Aug-26
i
Qct-96
e~
Dec-96

——
Promedio

Feb-97
—_
Apr-97
——
Jun-97
—p—
Aug-97
=
Qct-97

Promedio

FIGURA 1. Variacién latitudinal en la cantidad de anchoveta presente en los bolos de’
guanay durante 1995, 1996 y 1997, expresada como porcentaje del niimero 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
corresponden 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 nimero 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 (T an="0,933, n=94) y muy
significativa entre el consumo de anchoveta y
el consumo de camotillo; del mismo modo se ob-
serva una relacién inversa ( Ty anan="0,078,
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 varié entre 3 gy 410 g, con una me-
dia de 87,15 g (ps=46,18; n=2.015) (tabla 4).
El niimero promedio de especies presa encon-
trados en los regirgitos 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.
Macabf may-1995 52 10928 5361 44 230 133 047 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 32 6336 2367 27 120{ 116 045 1 2
Macabf jul-1995 51 10718 4872 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¢1 100 000 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 3 6606 3559 9 145] 106 024 1 2
Chincha nov.-1995 29 684 209 25 98 1,07 026 1 2
Macab/ feb.-1996 51 6375 3112 20 155 112 033 i 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
Macabl apbr-1996 51 1075 4002 35 198 1,04 020 1 2
Mazorca abr-1996 51 7739 2862 32 1571 102 014 1 2
Chincha abr-1986 70 8324 3274 3 220( 111 032 1 2
Lobos de Tierra may.-1996 58 6398 2477 24 146 105 022 1 2
Macabf jun-1996 50 981 6263 30 35| 1,16 037 1 2
Mazorca jun-1996 .. 28 8482 4233 25 2101 111 031 1 2
Chincha jun-199% 51 8186 3418 18 180 { 131 051 1 3
Coles jun-1996 52 7642 3659 16 1651 113 034 1 2
Macabf ago.-1996 59 8002 3821 8 180 107 025 1 2
Coles ago.-1996 42 13143 6903 30 325 131 05 1 3
Macabf oct-1996 52 1431 4026 30 245] 106 024 1 2
Chincha oct-1996 39 5917 3615 9 178 121 047 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 77 3277 25 1531 114 040 1 3
Guafiape 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 82,11 »BT 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 2551 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 Areas muestreadas.

AREA MES/ANG  Namero PESO DE REGURGITOS NUMERO DE ESPECIES

Muestras | Media DS Min. Méax. | Media DS Min. Max.

San Juan may.-1997 1 6773 3503 20 130} 1,09 030 1 2
Macabf jun-1997 40 9874 4473 3 204 115 036 2
Chincha jun-1997 17 7747 4377 18 178 | 135 049 1 2
San Juan jun-1997 19 13632 5547 60 220 | 126 045 1 2
Mazorca ago.-1997 50 8858 6133 11 26871 1,00 000 1 1
Coles ago.-1997 36 13211 916 15 410) 136 054 1 3
Chincha oct-1997 36 6757 3044 19 130 { 100 000 1 1
Goles oct-1997 N 8664 3261 45 1451 100 000 1 1

Tabla 5. Relacion de presas consumidas por el piquero en [a costa
peruana. Se presenta el peso totat por cada presa, a partir de

2.015 regurgitos revisados.
NOMBRE COMUN  NOMBRE CIENTIFICO  ~ Peso %
Anchoveta Engraulis ringens 137 809,25 7846
Pejerrey Odontesthes regia regia  15229,04 8,67
Aguijilla Scomberesox saurus 874465 4,98
Sardina Sardinops sagax sagax ~ 6740,13 3,84
Lisa Mugif cephalus 1200 0,68
Samasa Anchoa nasus 761 043
Picuda Strongylura stolzmani 44732 025
Jurel Trachurus picturatus 384 022
Caballa Scomber japonicus 36557 0,21
Palometa Stromateus stellatus 216,71 0,12
Machete de Hebra  Ophistonema libertate 125 007
Mojarrilla com(n  Stellifer minor 43 0,02
Cojinoba Seriolella violacea 24 0,01
Cabinza Isacia conceptionis g 001
{no determinado) 141113 0,80
Calamar Fam. Loliginidae 213571 122

n=175.645,51), ademis de calamar (1,22%).
Sé6lo un 0,8% en peso del alimento regurgitado
se encontré 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, observdndose 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

afios 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 Odontesthes regia regia 9,29 911 885
Agujilla Scomberesox saurus 015 511 353
Sardina Sardinops sagax sagax 1,82 0,07 1,36
Lisa Mugil cephalus 0 0,11 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 regirgitos analizados conte-
nian dnicamente anchoveta, mientras que sélo
el 13,00% de los regtirgitos contenfan presas
diferentes a la anchoveta (n=2.015). El con-
sumo de anchoveta presenté diferencias enire
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 dreas evaluadas. Del
mismo modo, el consumo de anchoveta, tanto
en masa como en niimero, 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 encontrd 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 (xg,, . . =-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
relasic’m inversa (rg . =-0,441, n=47) y muy
significativa entre el consumo de anchoveta y

el consumo de agujilla.

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

Se encontré 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 dreas (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
ung )de estas zonas (rg, . =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
anchoveta estimada para el grado de latitud
(T, 0 =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. Varincion latitudinal en la cantidad de anchoveta presente en regiirgitos de
piguero durante 1995, 1996 y 1997, expresada como porcentaje en masa.
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FIGURA 5. Variacidn esta-
cional en la cantidad prome-
dio de anchoveta presente
en regirgitos de piquero en
tres islas guaneras mues-
treadas en 1995, 1996.y
1997. Los sfmbolos corre-
sponden a promedios men-
suales de tres aflos de obser-
vaciones en cada lugar.

FIGURA 6. Variacion esta-
cional en la cantidad prome-
dio de anchoveta presente
en regiirgitos de piquero du-
rante 1995, 1996 y 1997,
expresada como porcentaje
en peso del regirgito. Los
sfmbolos 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 actsticos 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 actsticos 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 1995 y 1996 refleja la
gran disponibilidad de este recurso 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 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 pot
la intensificacién de los vientos costeros. La
variabilidad en el consumo de anchoveta en el
sur tendrfa 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) y 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 1a tem-
peratura superficial del mar que ocasioné el re-
pliegue y la concentracién de los cardiimenes
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
(CriroLLiN 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-
rrajeo 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 més
pequefios, razén por la cual la menor abundan-
cia y concentracién de los carddmenes 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 incrementarfa el nimero 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
€5 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 cardtimenes se dispersan (JORDAN y CHIRI-
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 deberfa 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 podria alcanzar mayores pro-
fundidades de buceo que el piquero (FURNESS y
MONAGHAN 1987; JaHNCKE v 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 m4s jévenes (GUTIERREZ et al.
1997). Jauncke 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
HumeoLpT 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 regirgitos, mientras
en Macabi, la dieta estuvo formada principal-
mente por anchoveta adulta con presencia de
juveniles. Las preferencias de! 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 Gova
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 Gova 1997). En este
caso, tenemos que ¢l pejerrey es una especie ne-
ritica propia de las aguas costeras frias y abun-
dante entre Chimbote e Ilo (GUEVARA et al.
1994, no pub.‘®); el camotillo es una especie
peldgica relacionada a las aguas templadas su-
bantérticas y abundante en la zona sur desde
1991 (BoucHoN y Quiroz 1996, no pubt?) ; v 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 finica 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 Ia 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 pesquerfas.
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RECUPERACION, EROSION Y RETENCION DE OTOLITOS EN
BOLOS DE GUANAY: ;SON LOS BOLOS REALMENTE BUENOS
INDICADORES DE LA DIETA?

Jame Janncke -2 v Cecitia Rivas 3

RESUMEN

Jarncke, ). y C. Rivas. 1998. Recuperacién, erosién y retencién de ofolitos en bolos de guanay; 35on los
bolos realmente buenos indicadores de la dieta?. Bol. Inst. Mar Per 17(1-2): 35 - 45.

Se estudi6 el porcentaje de recuperacion, el grado de erosién y el tiempo maximo de retencién de los otolitos
en 13 guanayes en cautiverio. Las aves fueron alimentadas individualmente con peces enteros y frescos
previamente medidos y marcados; produciendo en pramedio (n=13) bolos en 55,05% de los dias que dur6 el
experimento. El 37,81% de las aves produjeron bolos con otolitos al dia siguiente de haber consumido su
alimento (n=2.134). En estos bolos se encontré que sélo el 14,79% de los otolitos y el 26,61% de los
cristalinos ingeridos son recuperados, variando el porcentaje de recuperacion de acuerdo a la especie consu-
mida. Se encontraron diferencias al comparar la distribucién por tallas de las principales presas ingeridas
con la distribucién por tallas de estas especies reconstruida a partir de las longitudes o pesos de los otolitos
recuperados. El 80% a 100% de los otolitos retenidos permanecen como méximo hasta tres dfas en el tracto
digestivo del guanay, los otolitos grandes pueden permanecer hasta ¢ dias. La metodologia que se propone
permite tener una mejor aproximacién de la dieta y mayor precisién al estimar el consumo de cada presa.. Es
posible estimar Ja cantidad real de alimento ingerido si se conoce el porcentaje de recuperacién de los
otolitos de las principales presas consumidas. Los resultados de este trabajo muestran que sin duda 1a infor-
macién que proporcionan los bolos residuales es valiosa, pues permite conocer con gran precisién las pro-
porciones en que se consumieron cada una de las presas. Sin embargo, la informacién sobre tallas de peces
consumidos que se puede abtener a partir de los otolitos recuperados, plantea atn problemas que deben ser
resueltos, en los cuales se deberé continuar investigando.

Pawaras ciave: Dieta, guanay, Leucocarbo bougainvillii, anélisis de bolos, otolitos, recuperacién, ero-
sién, retencién.

ABSTRACT

Jannci, ). and C. Rivas. 1998. Recovery, erosion and retention of otoliths in pellets of Guanay Cormorant:
Are pellets really good diet indicators?. Bol. inst. Mar Peri 17(1-2): 35 - 45.

Otoliths recovery ratio, erosion in otoliths size and maximum retention of ingested otoliths were assessed
in 13 captive Guanay Cormorants. Birds were fed with fresh fish previously measured and marked. Birds
produced pellets in 55,05% of the days that the experiment lasted. Pellets containing otoliths were pro-
duced in 37,81% of the cases (n=2.134). Pellets contained 14,79% of ingested otoliths and 26,61% of
ingested eye crystals, recovery percentages changed with fish species. Differences were found between
ingested fish size and otoliths estimation of fish size for main prey species. From 80% to 100% of retained
otoliths were expulsed during the first three days. Larger otoliths may remain up to 9 days. Proposed
methodology allowed a better estimation of diet and higher precision when estimating prey consumption.
It is possible to estimate amount of ingested food if recovery percentage of each species is known. Results

Subdireccién de investigaciones en Aves Marinas, Direc-
ci6n de Recursos Pelagicos, DGIRH, IMARPE, Apartado 22,
Callao.

Apartado postal 18-0807, Lima 18, Perd.
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show that pellet information is valuable because allows to estimate accurately proportions of each ingested
prey in the diet. However, does not permit to estimate ingested prey sizes and further research in this

subject is still needed.

Kev worps: diet, Guanay Cormorants, Leucocarbo bougainvillii, pellets analisis, otoliths, recovering,

erosion, retention.

INTRODUCCION

Varias especies de aves regurgitan materiales de
desecho luego de la digestién. En el caso del guanay
Leucocarbo (Phalacrocorax) bougainvillii, los restos
duros de peces y otros alimentos ingeridos son ex-
pulsados envueltos en una capa seudomembranosa
formando lo que se conoce como bolo tesidual
(JORDAN 1959). En estos bolos se pueden encon-
trar restos de huesos, escamas, otolitos y cristalinos
de peces, picos y cristalinos de cefalépodos y res-
tos de crustdceos y moluscos; los cristalinos pue-
den ser utilizados para estimar el consumo dia-
rio de peces (JORDAN 1959, SCHLATTER y MORE-
NO 1976), mientras que los otolitos pueden ser
usados para identificar y determinar el tamafio
de los peces consumidos por las aves.

Los bolos residuales de guanay fueron utilizados
por VOGT (1942), JorDAN (1959), TovaR y
GaLARzA (1984), Tovar (1989) y GuUILLEN
(1993) en el estudio de la dieta del guanay, con
la finalidad de conocer las especies consumidas
y determinar la cantidad de alimento ingerido
diariamente por esta ave en condiciones natu-
rales, considerando a las aves como grandes
predadoras de recursos pelédgicos en el mar pe-
ruano. Estos estudios se han retomado, con la
finalidad de utilizar la informacién obtenida en
el monitoreo de la abundancia y distribucién de
los principales recursos peldgicos en el mar pe-
ruano (JAHNCKE y Gova 1997).

El principal defecto que tendrian los estudios
basados en bolos residuales para el anilisis de la
dieta, es que no todos los restos dseos son
regurgitados por lo que el an4lisis de estos datos
podria resultar en interpretaciones erradas de-
pendiendo de los objetivos de cada estudio.
Avita (1954) y JorDAN (1959) realizaron estu-
dios con guanayes en cautiverio y concluyeron

que la expulsién de los bolos sélo sucedfa en
condiciones estrictamente naturales. Asimismo,
el anilisis de los estémagos de los animales ali-
mentados en cautiverio, permitié establecer que
al concluir la digestién a primeras horas de la
mafiana, el bolo residual se encontraba listo para
ser expulsado. JORDAN (1959) al estudiar lo que
el llamé el fenémeno de las regurgitaciones de
guanay encontrd, a pattir del andlisis de 10 bo-
los residuales obtenidos de los estémagos de ani-
males alimentados en cautiverio y sacrificados,
que se recuperaba entre el 50% y 70% de los
otolitos ingeridos y que en el 94% de los casos se
recuperaba el 95% de los cristalinos ingeridos.

DurFY y LAURENSON (1983) llevaron a cabo un
experimento similar con siete cormoranes del
cabo Phalacrocorax capensis. Después de un pe-
riodo de adaptacién, encontraron que los bolos
regurgitados en cautiverio contenfan el 33,2%
de los otolitos y el 51,4% de los cristalinos inge-
ridos. Asimismo, encontraron que los otolitos
regurgitados proventan de peces consumidos el
dfa anterior de ser producido el bolo y que eran
mds pequerfios debido a la erosién por digestién.

JOHNSTONE et al. (1990) estudiaron la dieta del
cormordn Phalacrocorax aristotelis en cautiverio,
encontrando que la proporcién de otolitos re-
cuperados varfa grandemente entre dias y de
acuerdo a la presa consumida. Ellos discuten
sobre la confiabilidad de los bolos residuales y
de los otolitos recuperados en la estimacién del
tamafio de los peces consumidos, no descartan-
do la posibilidad de calcular factores de correc-
cién para estimar el tamafio de los otolitos inge-
ridos a partir del tamafio o el peso de los otolitos
recuperados.

El presente trabajo contiene los resultados del
proyecto de investigacién que llevé a cabo la
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Subdireccién de Investigaciones en Aves Mari-
nas del Instituto del Mar del Perd (DGIRH), con
el objetivo de determinar el porcentaje de recu-
peracién y el grado de erosién de los otolitos in-
geridos y el tiempo méximo de permanencia del
otolito en el estémago del ave, ademds de la pro-
duccién de guano en relacién con la cantidad
de alimento consumido.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se llevé a cabo entre febrero y octubre
de 1997 en la sede central del IMARPE. Para
ello se acondicionaron al aire libre 6 jaulas en
las cuales se mantuvieron cautivos un total de
13 guanayes (12 adultos y un juvenil), que fue-
ron capturados en Isla Pescadores y en Punta San
Juan en febrero (n=6) y abril (n=7) respectiva-
mente. Luego del experimento, 4 aves fueron
entregadas al zoolégico y el resto fue liberado en
la Isla Hormigas de Afuera.

Acondicionamiento de las aves

Los guanayes, previamente anillados, fueron co-
locados en jaulas de 1 m? de base y 1,5 m de altu-
ta, a razén de dos y tres aves por jaula. Las jaulas
construidas con malla metilica, se disefiaron para
ocupar un drea de 2 x 3 m, de manera que las aves
pudieran agruparse hacia el centro como en una
pequefia colonia. Estudios anteriores mostraron
que individuos colocados separadamente no regur-
gitan bolos (JORDAN 1959). Durante las primeras
cuatro semanas de cautiverio considerado como
perfodo de adaptacién, se les alimenté con peces
sin cabeza, para descartar la posibilidad de encon-
trar otolitos antiguos que hayan sido retenidos en
el tracto digestivo. Las aves procedentes de San
Juan, al ser distribuidas con las de la isla Pescado-
res (previamente adaptadas al cautiverio), requi-
rieron de un menor tiempo de adaptacién.

Alimentacién de las aves

Luego de la adaptacién, las aves fueron alimen-
tadas individualmente con peces enteros y fres-

cos previamente medidos En cada pez se intro-
dujeron cuentas de cerdmica de color (5 aprox.),
asignando a cada guanay un color que permitié
reconocer el bolo que produjo. Cada individuo
consumié diariamente 500 gramos de pescado
fresco aproximadamente o un minimo equiva-
lente al 20% del peso corporal. Las especies con-
sumidas por cada ave se intercalaron diariamen-
te dentro de lo posible con la finalidad de deter-
minar el tiempo méximo de permanencia de los
otolitos en el tracto digestivo. La tabla 1 mues-
tra la relacién de peces que se usaron como ali-
mento, la cantidad ingerida de cada especie y el
total de otolitos recuperados.

Todos los dias las aves eran retiradas de sus jau-
las e introducidas en un tanque de 1,5 m’. Al
inicio del experimento se les ofreci6 pescado al
momento del bafio, procediendo luego a com-
pletar la racién calculada, abriéndoles el pico e
introduciendo pescado hasta que lo engulleran.
Esta operacién se realizaba con el mayor cuida-
do posible. Pese a que la mayorfa de las aves
aprendieron a comer por sf solas en la etapa de
adaptacién, se identificé que la hora del bafio
no era la mas adecuada, por ello se opt6 por ali-
mentar a cada ave dentro de su jaula, entre las
10:00 h y 11:00 h, obteniéndose un mejor resul-
tado, es decir, las aves consumieron libremente
la cantidad de pescado que necesitaban hasta
saciarse. La recolecci6n de los bolos se efectud
al dia siguiente entre las 8:00 h y 9:00 h de la
mafiana, horas en que bajo condiciones natura-
les se producen los bolos.

Recoleccién de guano

Con el fin de establecer si existe relacién entre
la cantidad de guano producido por las aves y la
cantidad de alimento consumido, se recolecté y
pes6 diariamente el guano de cada jaula. Para
ello, se colocaron plésticos en el piso de cada
una de ellas, los mismos que fueron retirados,
pesados y limpiados diariamente durante el pe-
riodo de experimentacién para mantener asea-
do el ambiente en donde se alojaron las aves.
Durante los primeros 23 dias, el guano recolec-
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tado fue tamizado con el fin de verificar que no
existiese pérdida o expulsién de otolitos a través
de las heces de las aves.

Anilisis de los experimentos realizados
Recuperacién de los otolitos ingeridos

Se comparé el nimero de otolitos ingeridos (2
otolitos sagitta por pez) con el niimero de otolitos
recuperados. Las comparaciones se hicieron en
frecuencias absolutas y en frecuencias relativas.

En frecuencias absolutas, se registré el total de
otolitos consumidos y el total de otolitos recu-
perados de cada especie. A partir de estos resul-
tados se pudo conocer el porcentaje de recupe-

racién de cada especie de pez luego de la diges-
tién (tabla 1). La composicién real y estimada
de la dieta se calcul en funcién del nimero to-
tal de otolitos consumidos y recuperados respec-
tivamente. Asimismo, se calculé el porcentaje
de cristalinos que se recuperaron en los bolos.

Los datos de las aves que consumieron al menos
dos especies de peces en un mismo dia y los da-
tos de los bolos que éstas produjeron (n=337),
fueron transformados a frecuencias relativas del
ndmero total de otolitos consumidos y recupe-
rados, respectivamente por cada individuo. La
composicién real y estimada de la dieta se cal-
culé promediando los consumos en frecuencias
relativas de cada presa. A partir de estos resul-
tados se estimé un nuevo porcentaje de recupe-

Tabla 1. Relacion de péces consumidos utilizados como alimento de los guanayes en cautiverio, cantidad ingerida y
nimero de otolitos recuperados por cada especie (frecuencias absolutas).

Especies de Alimento consumido Alimento recuperado Recuperacion
peces consumidos NGmero NGmero

durante el estudio de otolitos %* de otolitos %** %
Pejerrey, Odonlesthes regia 28690 73,00 2530 4552 8,82
Anchoveta, Engraulis ringens 5828 14,83 1105 19,01 18,96
Coco, Paralonchurus peruanus 872 2,22 603 10,37 69,15
Cabinza, fsacia conceptionis 802 2,04 480 825 59,85
Mojarrilla, Stellifer minor 776 197 538 9,25 69,33
Sardina, Sardinops sagax 476 1,21 17 1,21 357
Lisa, Mugil cephalus 372 0,95 133 2,29 35,75
Lorna, Sciaena deliciosa 308 078 165 2.83 53,57
Machete, Brevoortia maculala chilcae 236 0,6 16 028 6,78
Palometa, Stromateus stellatus 210 0,53 7 012 333
Cachema, Cynoscion aralis 172 043 90 1,55 52,33
Aguiilla, Scomberesox saurus 150 0,38 2 0,03 1,33
Mismis, Menticirrhus ophicephalus 146 0,37 103 1,77 70,55
Pampanito, Trachinolus paitensis 9% 024 0 0 0
Cabrilla, Paralabrax humeralis 60 015 0 0 0
Caballa, Scomber japonicus 50 0,13 7 0,12 14
Falso Volador, Prionotus sp. 46 0,12 14 0,24 30,43
Castafiuela, Chromis crusma 6 0,02 1 0,02 16,67
Pintadilla, Cheilodactylus variegatus 4 0,01 2 0,03 50

* Composicidn real de la dieta expresada en funcién del total de otolitos ingeridos.
** Composicion estimada de !a dieta expresada en funcién del total de otolitos recuperados.
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racién de cada especie de pez luego de la diges-
tién (tabla 2).

En ambos casos, los resultados fueron compara-
dos mediante una regresién lineal simple. Ade-
m4s, en el caso de frecuencias relativas se deter-
miné si existen diferencias significativas entre
el consumo real de cada presa y el consumo esti-
mado para cada presa a partir de los otolitos re-
cuperados, para esto se utilizé la prueba de
MANN-WHITNEY (SIEGEL 1956).

Erosi6n de los otolitos durante la digestion
Se comparé el tamafio de los principales peces

consumidos con el tamafio estimado de estos
peces a partir de los otolitos recuperados en los

bolos. Para ello se midié la talla de los peces
consumidos y una muestra representativa de los
mismos a la que ademss de la talla se le midié la
longitud del otolito (rostro-antirostro, para
anchoveta y pejerrey) y el peso del otolito (para
cabinza, mojatrilla y lorna). Para cada clase (in-
tervalos de 0,5 cm en longitud total del pez) se
determing la longitud media del otolito en mili-
metros o su peso promedio en gramos, depen-
diendo de la especie. Mediante andlisis de re-
gresion lineal simple se determinaron las fun-
ciones que permitieron determinar las tallas de
los peces consumidos a partir de la longitud o el
peso de los otolitos recuperados en los bolos (ta-
bla 3). Las frecuencias de tallas estimadas fue-
ron comparadas con aquellas frecuencias de ta-
Has de los peces ingeridos previamente medidos,

para esto se utilizé la prue-
Tabla 2. Consumo y recuperacion de los peces utilizados como alimento de los ba de MANN-WHITNEY
quanayes en cautiverio. Los datos corresponden a promedios de datos transformados (SiEGEL 1956).
a frecuencias relativas del niimero total de otolitos consumidos y recuperados, i '
respectivamente y para cada individuo. Ret‘?”c’é" mdxima de
otolitos en el tracto

Especies de peces consumidos Alimento  Alimento digestivo
durante el estudio consumido recuperado  MANN-WHITNEY Al . .

% % prop(?rCICclanar diferen-
Pefetey, Odorlesies rega TBEZ0 L0 U62A5 POlE| oo ePeeesiono
Anchoveta, Engraulis ringens 9,230 11690  U=579065:P>0.05  51ada cada dia, fue posi-
Caco, Paralonchurus peruanus 14,540 15110 U=57569,5:P>0.05  ple observar la aparicién
Cabinza, /sacia conceptionis 15,300 17520 U=58069,0,P>005  de otolitos de peces que
Mojarrilla, Stellifer minor 14,000 21,180 U=52904.5; P>0,05] no habfan sido consumi-
Sardina, Sardinops sagax 2,180 0,870  U=58309,5;P>0,05] dos en el dia anterior. A
Lisa, Mugil cephalus 5,290 4240  U=58734,0;P>0,05 partir de estas observacio-
Lorna, Sciaena deliciosa 6,300 8690  U=578150;P>0,05] nes, se hallé el nimero de
Machete, Brevoortia maculata chilcae 3,470 1000  U=613230;P<0,05| dias maximo que los
Palometa, Stromateus stellatus 1,390 0560  U=58796,5; P<0.05 guanayes retuvieron ensu
Cachema, Cynoscion analis 2950 .3272  U<576475P>005| tracto digestivo los
Aguijilla, Scomberesox saurus 0,180 0,340  U=57118,5; P>0,05 °_t°l“°s de 105_ peces inge-
Mismis, Menticirthus ophicephalus 2860 2700  U<574325;P>005| Tidos. Con estos datos se
Pampanito, Trachinatus paitensis 0,340 0000  U=581325; P<05| Cconstruyeron histogramas
Cabilla, Paralabrax humeralis 1220 0,000 en frecuencias relativas
Caballa, Scomber japonicus 1420 0460  U=581395; P<0,05 g‘: “c‘llff‘ff;r;f“a::’ p‘::;
Falso )Iolador. Pnoqotus sp. 0,560 0820  U=56942,5; P>0,05 regurgitado un otolito de-
Castafivela, Chromis crusma 0,096 0290  U=57120,0; P>0,05 pendiendo de la especie
Pintadilla, Cheflodactylus variegatus 0,047 0,050 consumida.
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Produccién de guano

Se compar6 la cantidad de guano producido dia-
riamente y la cantidad de alimento consumido
por las aves el dfa anterior, para ello se utilizé un
andlisis de regresién lineal simple.

RESULTADOS
Recuperacién de los otolitos ingeridos
En promedio, los guanayes produjeron bolos du-

rante el 55,05% (SD=6,58%; n=13) de los dfas

que duré el experimento, variando la produccién

de bolos entre 41,73 % y 65,10 %, dependiendo
de cada individuo. El 37,81 % y el 48,64 % de las
aves produjeron, respectivamente, bolos con
otolitos y cristalinos al dfa siguiente de haber con-
sumido su alimento (n=2.134). En estos bolos se
encontré que sélo el 14,79% de los otolitos y el
26,61% de los cristalinos ingeridos son recupera-
dos. El porcentaje de recuperacién de los otolitos
para cada especie utilizada como alimento de los
guanayes se presenta en la tabla 1, donde se ob-
serva que el porcentaje de recuperacién varfa de-
pendiendo de la especie consumida. . El porcen-
taje de recuperacién es menor en especies cuyos
otolitos son pequefios y delgados (v.g. el consumo

Tahfa 3. Tailas de los principales peces utitizados como alimento de los guanayes en cautiverio. Se
presentan la moda y mediana de las tallas de los peces consumidos y fa moda y mediana de fas tallas
estimadas de los peces consumidos a partir de los otolitos recuperados en fos bolos residuates.

Peces consumidos y Talla real de los peces Talla estimada de los peces
relacion pez — otolito consumidos recuperados
Media+DS Moda Mediana Media£DS Moda Mediana

Pejerrey, Odonlesthes regia

LT=-0,614 + 3,85 LO: R=0,940; n=260 15,97 +1,31 1600 1600 10,74+2,80 1350 10,94
n=12.720 n=1.020
Anchoveta, Engraulis ringens

LT=0,798+3.33L0; R=0.787;n=180 1572086 1600 1550 1391+197 1450 1431
n=3.342 n=138
Cabinza, /sacia conceptionis ‘

LT=1354 + 161,12 W; R=0,811; n=154 1854+233 1900 1850 1663+2,61 1650 16,26
n=415 n=318
Moijarrilla, Steflifer minor

LT=972+5367 W: R=0978;n=140  1544+226 1500 1500 1324137 1400 13,28
n=367 n=241
Lorna, Sciaena deliciosa

{T=12,69 + 97,23 W: R:=0,968; n=200 20,55x3,74 2300 2200 20,19+198 2050 20,24
n=194 n=67

LT: Longitud total def pez {cm)
L0: Longitud rostre-antirostro del otolito (mm)
W: Peso del otolito (g)
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de pejerrey fue del 73% y su porcentaje de recupe-
racién fue tan sélo del 8,82%), en tanto que en
especies que presentan otolitos grandes y volumi-
nosos la recuperacién es mayor (v.g. el consumo
de coco fue del 2,22% y su porcentaje de recupera-
cién fue del 69,15%).

Al expresar la composicién de la dieta de los
guanayes en funcién del total de alimento con-
sumido y comparar estos resultados con aquellos
obtenidos al estimar la dieta a partir del total de

30000
25000
200004
15000
10000

Numero de otolitos

5000

otolitos recuperados de cada especie expresados
como porcentaje del nimero total de otolitos
recuperados (tabla 1), se obtuvo un coeficiente
de correlacién lineal simple de 0,942. Sin em-
ba;go, la pendiente de la recta fue 0,595
(R"=0,880) lo que muestra que al analizar los
datos de esta forma se subestima la dieta en un
40% (figura 1).

Un anilisis similar se llev$ a cabo luego de trans-
formar los datos a frecuencias relativas y calcu-
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FIGURA 1. Recuperacién de otolitos ingeridos por guanayes en cautiverio. Los grdficos de frecuencias
absolutas y refativas muestran los diferentes resultados que se pueden obtener dependiendo de Ia forma

como se analicen {os datos.
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lar nuevamente la composicién real y estimada
de la dieta (tabla 2). El coeficiente de correla-
cién en este caso que 0,915 y la pendiente de la
recta fue 1,032 (R'=0,827), lo que muestra que al
analizar los datos de esta forma sdlo se sobresti-
maria la dieta en 3,2% (figura 1). Al comparar
mediante 1a prueba de MANN-WHITNEY el consu-
mo de cada presa expresado en frecuencias relati-
vas, se encontré para el 70,6% de las presas (n=17)
que no existen diferencias significativas entre el
consumo real y el consumo estimado a partir de
los otolitos recuperados (tabla 2).

Erosién de los otolitos durante la digestién

La moda y la mediana de las principales presas
consumidas por los guanayes en cautiverio y de
sus tallas estimadas a partir de los otolitos recu-
perados en los bolos se muestran en la tabla 3.
Al comparar las tallas ingeridas con las recupe-

radas (estimadas), se encontré que existen dife-
rencias muy significativas para todas las presas
consideradas en el andlisis excepto la lorna
(MANN-WHITNEY=7534,00; P=0,241), en todos
los casos las tallas estimadas fueron menores que
las tallas ingeridas debido probablemente al des-
gaste del otolito ocurrido durante la digestién.
El menor desgaste observado en los otolitos de
lorna tendrfa relacién con su mayor volumen,
tal como se explicara anteriormente.

Retencién mixima de otolitos en el tracto
digestivo

La tabla 4 muestra el niimero de dfas que fue-
ron retenidos los otolitos de cada especie en el
tracto digestivo de los guanayes en cautiverio.
En esta tabla se observa que el 80% a 100% de
los otolitos permanecen como méximo tres dias
en el tracto digestivo del guanay y que los

Tabla 4. Nimero de dias que fueron retenidos los otolitos en el tracto digestivo de los guanayes
en cautiverio. Se presentan como frecuencias relativas del nimero total de otolitos de cada
especie que fueron retenidos durante un dfa 0 més.

Dfa2 Dfa3 Dia4 Dfa5 Dfa6 Dia7 Dia8 Dfa9

Especies de peces consumidos

durante el estudio Dia1
Pejerrey, Odontesthes regia 0,56
Anchoveta, Engraulis ringens 0,81
Coco, Paralonchurus peruanus 0,58
Cabinza, /sacia conceptionis 0,50
Mojarrilla, Stellifer minor 0,60
Sardina, Sardinops sagax 1,00
Lisa, Mugil cephalus

Lorna, Sciaena deliciosa 0,50
Machete, Brevoortia maculata chilcae 0,83
Palometa, Stromateus stellatus 1,00
Cachema, Cynoscion analis 0,86
Aguiilla, Scomberesox saurus 1,00
Mismis, Menticirrhus ophicephalus 1,00
Pampanito, Trachinotus paitensis

Cabrilla, Paralabrax humeralis

Caballa, Scomber japonicus 1,00
Falso Volador, Prionotus sp. 0,83
Castafiuela, Chromis crusma 1,00
Pintadilla, Cheilodactylus variegatus 1,00

037 0,06 0,02
0,17 0,02
0,33 0,09
0,50

0,36 0,04
0,33
0,29
017

0,33 033

0,07 0,07 0,07

0,14

0,17
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otolitos grandes de especies como mojarrilla,
lisa y lorna pueden permanecer hasta 5,9y 9
dias respectivamente.

Produccién de guano

En promedio, durante el experimento cada
guanay produjo 113,78 gramos de guano por dfa.
Al comparar la cantidad de guano producido
diariamente v la cantidad de alimento consu-
mido por las aves el dfa anterior, se encontré
un coeficiente de correlacién lineal simple de
0,278 (n=816), sin embargo, al agrupar los da-
tos en perfodos de 5 y 10 dfas, se obtienen va-
lores del coeficiente de correlacién de 0,744
(n=162) y 0,812 (n=84), respectivamente. El
agrupamiento de datos se justifica en la varia-
cién que existe en el nitmero de peces consu-
midos diariamente por las aves y en que los
valores de peso del guano registrados, fueron
resultado de las deyecciones de todos los indi-
viduos presentes en cada jaula y no de valores
individuales. En ninguno de 23 dfas en los cua-
les se tamizé el guano producido por las aves se
encontraron otolitos que hubieran sido expul-
sados con las heces.

DISCUSION

Existen diferentes métodos para obtener infor-
macién cuantitativa sobre la dieta de las aves
marinas. La obtencién de contenidos estoma-
cales que implica matar el ave no es deseable en
la mayorfa de los casos, ademds que la informa-
cién requerida puede obtenerse por medio de
lavados estomacales o usando eméticos e inclu-
so, en forma natural, aprovechando que algunas
especies como los cormoranes regurgitan al ser
perturbadas. El examen de los bolos residuales y
las heces, que contienen partes no digeribles del
alimento, como los otolitos, proporciona buena
informacién sobre las especies consumidas
(FURNESS y MONAGHAN 1987), causando poco
disturbio en las colonias y permitiendo utilizar
grandes muestras en los estudios. Acerca del uso
de los bolos residuales en los estudios sobre die-

ta en cormoranes, no existe opinién undnime.
ANLEY et al. (1981), consideran que los bolos
equivalen a una muestra estomacal, mientras que
JoBLING y BrEfBY (1986), sugieren que los bolos
no propotcionan informacién adecuada para rea-
lizar una evaluacién cuantitativa de la dieta.

JorDAN (1959), estudiando la dieta del guanay a
partir de estos bolos, encontré una recuperacién
del 50% a 70% de los otolitos ingeridos, por-
centaje tres veces mayor al obtenido en el pre-
sente estudio, esto debido a que su andlisis fue a
partir de bolos residuales extraidos de los est6-
magos de las aves. Nuestro resultado es més si-
milar en todo caso al resultado obtenido por
Durry y LAURENSON (1983) con Phalacrocorax
capensis y JOHNSTONE et al. (1990) con
Phalacracorax aristotelis. A pesar de la poca in-
formacidn que proporcionan los bolos sobre can-
tidad de alimento ingerido por los cormoranes,
en ambos casos los autores concluyeron que es-
tos pueden ser ttiles en el estudio de la dieta,
afirmando que la informacién que proporcionan
es ideal para investigaciones de largo plazo y a
un minimo costo sobre cambios en el medio
ambiente marino. En el sistema de afloramien-
to del Benguela (Sudéfrica), la variabilidad na-
tural que se observa en la dieta del cormorin del
Cabo Phalacrocorax capensis se viene utilizando
para monitorear la dindmica y el comportamien-
to de las poblaciones de peces que son presa de
esta ave (CRAWFORD, com. pers.; DUFFY et al.
1987) en tanto que en el mar peruano las varia-
ciones en la dieta del guanay han mostrado te-
ner relacién-con la disponibilidad de anchoveta
reflejando los patrones de distribucién de este
tecurso (JAHNCKE y Gova 1997).

Si bien los resultados obtenidos a partir del ans-
lisis de los bolos residuales no proporciona in-
formacién exacta sobre la cantidad de alimento
ingerido debido a que las aves no producen bo-
los todos los dias y a la perdida de otolitos du-
rante la digestién, la metodologfa tradicional-
mente utilizada para analizar estos datos subes-
tima aGn mas los resultados. La metodologia
propuesta en el presente trabajo permite, al trans-
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formar los datos a frecuencias relativas, tener una
mejor aproximacién de la dieta y mayor preci-
sién al estimar el consumo de cada presa. Por
otro lado, conociendo el porcentaje de recupe-
racién de los otolitos de las principales presas
consumidas, es posible hacer una mejor estima-
ci6n de la cantidad real de alimento consumido.

En lo que respecta a la erosién de los otolitos,
Durry y LAURENSON (1983) y JOHNSTONE et al.
(1990) establecieron que la longitud de los otolitos
recuperados en los bolos residuales disminuye
debido a la digestién, afirmando que los otolitos
recuperados a partir de los bolos residuales no re-
flejan de forma adecuada la talla de los peces in-
geridos. Del mismo modo, los resultados del pre-
sente trabajo muestran que la estimacién de las
tallas de los peces consumidos a partir de los
otolitos, no proporciona resultados exactos sobre
las tallas de las presas consumidas; sin embargo,
podrian ser utilizados teniendo siempre en cuen-
ta que las tallas estimadas son inferiores a las con-
sumidas en un 10% a 15% y que la erosién de los
otolitos no es uniforme entre especies y entre di-
ferentes tallas de una misma especie, tal como se
desprende de la tabla 3.

Como se indicé, no todos los otolitos son expul-
sados el dia siguiente de ser consumidos, Durey y
LAURENSON (1983} encontraron que los otolitos
regurgitados provenfan de peces consumidos el
dia anterior de ser producido el bolo en tanto que
JOHNSTONE et al. (1990) encontré que la propor-
cién de otolitos recuperados varfa grandemente
entre dias y de acuerdo a la presa consumida, tal
como se muestra en los resultados obtenidos en
el presente trabajo. Sin embargo, conociendo que
entre un 80% y 100% de los otolitos se recuperan
en los dos dfas posteriores a la ingesta, es posible
determinar los limites dentro de los cuales los re-
sultados tienen validez.

Los resultados de este trabajo muestran que sin
duda la informacién que proporcionan los bolos
residuales es valiosa, pues permite conocer con
gran precision las proporciones en que se consu-
mieron cada una de las presas. Este tipo de infor-

macién se viene empleando en la Subdireccién
de Investigaciones en Aves Marinas del IMARPE,
quienes plantean la posibilidad de utilizar estos
estudios en el monitoreo de la abundancia y dis-
tribucién de la anchoveta (JARNCKE y Gova 1997).
Sin embargo, la informacién sobre tallas de peces
consumidos que se puede obtener a partir de los
otolitos recuperados, plantea ain problemas que
deben ser resueltos, en los cuales se debera conti-
nuar trabajando.
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ESTUDIOS SOBRE DIETA EN PIQUEROS COMO INDICADORES
DE LA ESTRUCTURA POR TALLAS DE LOS STOCKS DE
ANCHOVETA EN EL MAR PERUANO

JAME JAHNCKE ' 2 Y DOMENICA ZiLEr1 ?

RESUMEN

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

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

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

ABSTRACT

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

Anchovy sizes preyed by Peruvian Boobies Sula variegata were compared with those captured by the
industrial fishery. Comparisons were done using general data from total landings and more precise data
from fishing boats working near the studied islands. The aim of this work is to demonstrate that Peruvian
Boobies diet can provide information about the size structure of the fish prey stock. Results show that there
were not significant differences between anchovy sizes preyed by boobies and sizes captured by the fish-
ery in 92,86% of comparisans made with fandings and in 85,71% of comparisons made with fishing boats.

1 Subdireccion de Investigaciones en Aves Marinas,
Direccién de Recursos Pelagicos, DGIRH, IMARPE,
Apartado 22, Callao.

2 Apartado postal 18-0807, Lima 18, Peri.

E-mail: jjahnck@mail.cosapidata.com.pe

3 Apartado postal 01-0737, Lima 1, Perd.
E-mail: caretas@amauta.rcp.net.pe
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Similarity indexes were higher than 0,60 in 78,57% of the comparisons made with landings (n=28) and in
85,71% of comparisons made with fishing boats (n=7). Correlation was higher than 0,70 in 75% of com-
parisons made with landings and in 71,43% of comparisons made with fishing boats. Values of 0,70 are
similar to determination coefficient values of 0,50; which indicate that 50% of variation is due to boobies
or fishery inherent factors. We must consider that there is a range in depths where the industrial fishery can
capture anchovy not available for the boobies and also that boobies can feed on small anchovy schools
that may not be of interest for the fishery; these could be some factors responsible of the variation. Ob-
tained results show that Peruvian Boobies diet studies are useful in the permanent monitoring of the an-
chovy stock size structure. These studies can provide information even during the anchovy fishing closed
season when data is not available.

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

Booby, Sula variegata, industrial fishery.

INTRODUCCION

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

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

(4) Durey, D.C., R.P. WiLsoN, A. BerruTi v S.C. Bront.
Monitoring anchovy populations through seabird diets.
21 pp.

tieron observar que las variaciones latitudinales
y estacionales en el consumo de anchoveta se
relacionan con los patrones conocidos de dispo-
nibilidad de esta presa (JaAHNCKE y Gova 1997,
ZiLEr1 1997).

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

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

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

MATERIAL Y METODOS

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

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

Chincha, para la semana en que se llevé a cabo
la recoleccién de las muestras de piquero, estos
datos fueron proporcionados por el Proyecto de

Estudio de Biticoras de Pesca del IMARPE.

Se determind si existen diferencias significati-
vas en la distribucién por tallas de la anchoveta
consumida por el piquero y la capturada por la
pesqueria con los datos generales de los puertos
mds cercanos y con datos més precisos de las
embarcaciones que pescaron en las dreas, para
esto se utilizé6 la prueba de MANN-WHITNEY
(SIEGEL 1956). Asimismo, se calcularon las fre-
cuencias por tallas (al 0,5 cm) de la anchoveta
consumida por los piqueros, la desembarcada en
los puertos y la capturada por las embarcacio-
nes; se determiné el porcentaje de traslape y la
correlacién entre la anchoveta consumida por
los piqueros y la capturada por la pesquerfa (en
puertos y embarcaciones), utilizando el indice
de Morisita simplificado y la correlacién de
SPEARMAN, respectivamente.

RESULTADOS

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

Las tallas de la anchoveta consumida por los
piqueros no presentaron diferencias significati-
vas de aquellas capturadas por la pesquerfa en
puertos y en embarcaciones (tabla 1). El 92,86%
de las comparaciones hechas entre piqueros y
puertos (n=28) y el 85,71% de aquellas realiza-
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das entre piqueros y embarcaciones (n=7) para
las diferentes islas y puntas en estudio entre 1995
y 1997 fueron nossignificativas (MANN-WHITNEY;
P>0,05); con excepcién, de Mazorca en mayo
de 1995 (puertos: MANN-WHITNEY=319,0;
p=0,022) y Chincha en junio de 1997 (puertos:
MANN-WHITNEY=314,5; p=0,005; embarcacio-
nes: MANN-WHITNEY=360,0; p=0,047).

En la tabla 1 se puede observar que existe un
traslape alto entre el tamafio de las anchovetas
consumidas por el piquero y aquellas capturadas
por la pesquerfa. El 78,57% de las comparacio-
nes hechas entre piqueros y puertos (n=28) y el
85,71% de aquellas realizadas entre piqueros y
embarcaciones {n=7) resultaron en valores su-
periores a 0,60 en el indice de MorisiTa Simpli-
ficado (tabla 1).

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

DISCUSION

Los piqueros han demostrado ser selectivos en
cuanto al consumo de su presa, consumiendo
principalmente anchoveta en tallas adultas. Asf,
JAaHNCKE y GOva (1997) afirman que el 89% de
la anchoveta que consumen estas aves es mayor
de 12 cm. La selectividad del piquero por presas
grandes est4 relacionada con su estrategia de
forrajeo; estas aves necesitan lanzarse desde el
aire para alcanzar profundidades dentro del agua
de 5 m (DUFFY y JACKSON, 1986) a 15 m (JORDAN
1967, en Muck y Paury 1987), por lo que el con-
sumir presas de menor tamafio representarfa un

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

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

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

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

(5) LaRM 643-97-PE del 23 de febrero de 1997, en su artf-
culo 8vo, prohibe la extraccién y procesamiento de
ejemplares juveniles de anchoveta de tallas menores a
12 em de longitud total, permitiendo como méximo 10%
en nimero de ejemplares juveniles como captura inci-
dental.
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Tabla 1. Comparacién de las frecuencias de longitud de anchoveta consumida por los piqueros y capturada por
la pesquerfa, a partir de informacitn general de los desembarques en los puertos y de informaci6n precisa de
&reas cercanas a las islas. Se presentan los valores del U de Mann-Whitney, del indice de Morisita y de la

garrelacion de Spearman.
Isla o Punta Afio y mes Comparacitn de tallas Comparacitn de tallas entre
de muestreo entre piqueros y puertos piqueros y embarcaciones
MANN-  MORISITA SPEARMAN  MANN-  MORISITA SPEARMAN
WHITNEY WHITNEY
Isla Lobos de Tierra ~ 96/11 460,50 047 0,79 s/d
Isla Lobos de Tierra  97/04 429,00 0,79 082 s/d
isla Macabf 95/05 421,00 0,76 0,71 s/d
Isla Macabf 95/07. 472,00 083 0,88 sfd
Isla Macabi 95/11 440,00 098 0,88 s/d
{sla Macabi 96/02 442,00 0,83 0,68 sfd
Isla Macabf 96/04 463,00 0,80 0,87 480,00 0,69 0,84
Isla Macabf 96/06 467,00 0,46 058 426,00 0,39 0.49
Isla Macabf 96/08 420,00 0,92 0,68 s/d
Isla Macabf 96/12 458,00 0.76 0,77 s/d
Isla Macabf 97/04 476,50 057 0,78 453,00 0,64 073
Isla Macabf 97/05 414,50 0,89 0,84 465,00 0,95 0,83
Isla Macabf 97/06 446,00 091 0,88 s/d
Isla Mazorca 95/05 319,00 0,44 08 s/d
Isla Mazorca 95/11 431,50 0,67 0,58 s/d
Isla Mazorca 96/02 404,00 0,36 0,78 s/d
Ista Mazorca 96/04 434,00 0,82 0,81 434,00 0,90 0,71
Isla Mazorca 96/06 440,00 0,74 0,75 s/d
Islas Chincha 95/05 443,00 0,68 059 s/d
Islas Chincha 95/11 468,00 0,89 0,97 s/d
istas Chincha 96/02 459,00 093 0,88 s/d
Istas Chincha 96/04 412,00 0.88 0,85 s/d
Islas Chincha 96/06 44950 0.91 087 s/d
Islas Chincha 97/04 464,50 042 0.84 461,00 0,95 0.89
Islas Chincha 97/06 31450 0,63 0,61 360,00 * 0,62 0,62
Punta Coles 96/02 391,50 0,63 0,69 s/d
Punta Coles 96/06 438,00 0,76 08 s/d
Punta Coles - 96/08 441,00 0,68 083 s/d
* significativo (P<0,05)

s/d sin datos en fechas o en 4reas cercanas a las del muestreo de piqueros

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

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

embarcaciones pesqueras en dreas cercanas a las islas muestreadas.

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

JAIME JARNCKE ' 2 v Luis PAZ-SOLDAN?

RESUMEN

JAHNCKE, J. y L. Paz-SoLpAN. 1998, La biologfa reproductiva de las aves guaneras y sus relaciones con la
disponibilidad de anchoveta. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 55 - 66.

Se presenta informaci6n sobre caracterfsticas reproductivas de las aves guaneras, con énfasis en el piquero peruano
Sula variegata. Se analizan pardmetros de crecimiento calculados para polluelos de piquero, guanay, pelicano y
camanay en las islas Lobos de Tierra, Macab{ y Mazorca y en la Punta San Juan. Se encontraron tasas de crecimiento
mayores en polluelos nacidos en verano que en los nacidos en invierno, hecho que se relaciona con la mayor
disponibilidad de alimento que se presenta durante esta estacién. Se compararon los pesos de los volantones de
guanay, piquero y camanay segtin tamafio de colonia y estacién. Los pesos de volantones de guanay en Macabf y
San Juan (colonias de regular y pequefio tamafio) fueron mayores que los de Mazorca (colonia de gran tamaiio) en
la misma estacién. En piqueros, los volantones més pesados se presentaron en Macab{ y San Juan en verano. La
reproduccién del piquero coincide con la mayor disponibilidad de alimento que se presenta durante esta estacién.
Este patrén se ha visto afectado por el evento El Nifio 97-98. La estacionalidad reproductiva en Macabi y Mazorca
es similar; sin embargo, el éxito reproductivo en la primera fue porcentualmente més del doble que la segunda. Se
encontrd una alta tasa de pérdida de huevos por agresividad territorial en Macabf, que estarfa relacionada con la
mayor densidad de esta colonia.

PavLasras cLave: Biologia reproductiva, piquero pervano Sula variegata, guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainvillii, pelicano peruano Pelecanus thagus, camanay Sula nebouxii.

ABSTRACT

Janncks, ). and L. Paz-So1pAN. 1998. Breeding biology of Peruvian guano-producing seabirds and its relation-
ship with Peruvian anchovy availability. Bol. Inst. Mar Peri 17(1-2): 55 - 66.

Reproeductive characteristics of Peruvian Guano-birds are presented with emphasis on Peruvian Boobies Sula
variegata. Chick growth parameters for Peruvian Boobies, Guanay Cormorants, Peruvian Pelicans and Blue
Footed Boobies on Lobos de Tierra, Macabi and Mazorca islands and Punta San Juan were analyzed. Larger
growth rates were found for chicks hatched in summer. This is related to the larger food availability during this
season. Fledglings weights of mentioned species were compared by colony size and season. Guanay Cormorants
fledgling weights on Macabi and San Juan (medium and small colonies) were higher than those in Mazorca (large
colony) in the same season. The heaviest Peruvian Booby fledglings were found in Macabi and San Juan in
summer. Peruvian Boobies breeding season coincides with the higher food availability during this season; this
pattern has been affected by El Nifio event 97-98. Breeding season on Macabi and Mazorca are similar; however,
breeding success in Mazorca is twice that in Macabi. A high rate of lost eggs due to higher colony density and
related to territorial competence was found in Macabi.

Kry worns: Breeding biology, Peruvian Booby Sula variegata, Guanay Cormorant Leucacarbo (Phalucrocorax)
bougainvillii, Peruvian Pelican Pelecanus thagus, Blue Footed Booby Sula nebouxii.
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INTRODUCCION

Es ampliamente reconocido que los aspectos re-
productivos de las aves marinas pueden ser uti-
lizados como indicadores de la disponibilidad de
alimento, y en consecuencia del estado del am-
biente marino (FRANK Y BECKER 1992, WiLLIAMS
y CroxaL 1990, Boersma 1990, VAN Hegzik ¥
Davis 1990, FURNESS Y MoNAGHAN 1987, Ric-
KLEFS et al. 1984). Se han sugerido una variedad
de pardmetros para evaluar la reproduccién de
las aves (CAIRNS 1987) entre los que destaca el
célculo de las tasas de crecimiento. Sin embar-
go, se conoce poco la sensibilidad de dichos pa-
rdmetros a las condiciones ambientales de un
sistema en un tiempo dado.

Los patrones de crecimiento en aves sintetizan
la informacién de las adaptaciones y la adapta-
bilidad individual de los polluelos y sus padres a
los factores ambientales (RICKLEFS 1968) y refle-
jan sus adaptaciones a las restricciones energéti-
cas -v.g. variabilidad en la disponibilidad de ali-
mento- u otro factor ecoldgico. Las variaciones
en las tasas de crecimiento entre potluelos refle-
jan la variabilidad del ambiente y/o las variacio-
nes de la adaptabilidad individual (NIsBeT et al.
1995). Esta variabilidad de adaptaciones y de
adaptabilidad influye en el éxito reproductivo
de las aves marinas (FURNESS y MONAGHAN
1987).

Otros pardmetros utilizados son la talla y peso
de los volantones, el nimero de volantones por
nidada, la estacionalidad reproductiva, tamafio
de las colonias, el comportamiento reproducti-
vo, etc. (CCAMLR 1991, VaN Heezik y Davis
1990, LeCroy y LECRrOY 1974, BoERSMA 1990,
Hann 1981, WitLiaMs y CroxaLL 1991, BRowN
et al. 1990). Sin embargo, las interpretaciones
basadas sélo en uno de estos pardmetros pueden
conducir a apreciaciones erradas sobre la abun-
dancia de los stocks de peces.

La dindmica poblacional y el desempefio repro-
ductivo de las aves marinas que se reproducen
en el litoral peruano estdn influidas principal-

mente por la disponibilidad de alimento, las con-
diciones climdticas y las actividades humanas
(Tovar et al. 1987). El guanay Leucocarbo (Pha-
lacrocorax) bougainvillii, el piquero Sula variegata
y €l pelicano Pelecanus thagus merecen particu-
lar atencién por ser las principales productoras
del “guano de isla” y entre las aves marinas, las
principales predadoras de los recursos peldgicos.
Sin embargo, considerando la importancia eco-
ndmica y ecolégica de estas aves, es poca la aten-
cién que ha sido puesta en el estudio de sus as-
pectos reproductivos, principalmente aquéllos
relacionados con su adaptabilidad a las fluctua-
ciones en la disponibilidad de alimento, a con-
diciones climdticas desfavorables y a los efectos
de las actividades humanas.

El Mar Peruano es uno de los mis ricos del mun-
do. Su sistema de afloramiento ofrece recursos
para soportar grandes masas de peces y crusti-
ceos, que a su vez sostienen grandes poblaciones
de aves y mamiferos marinos, constituyendo asf
la base de las pesquerfas en el Perd. A pesar de
su abundancia, la irregularidad en el tiempo y
en el espacio es una caracteristica de los recur-
sos hidrobiolégicos de interés para las aves, por
lo que éstas han desarrollado estrategias de fo-
rrajeo y reproduccion que optimizan su esfuerzo
energético. La anomalia del sistema climdtico
del Pacifico, conocida como El Nifio se presen-
ta en forma recurrente, alterando las caracterfs-
ticas del Mar Peruano y generalmente trae con-
sigo graves consecuencias ecolégicas para las
aves, pues la disponibilidad de alimento alcanza
niveles minimos extremos, con lo que no sélo se
anula su capacidad reproductiva sino que se pre-
senta un «cuello de botella» ecolégico (SouLt y
WiLcox 1980) para sus poblaciones, las que dis-
minuyen por emigracién y mortalidad (ARNTZ y
FaHRBACH 1996).

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 determinar como las
aves guaneras adectan su reproduccién a la va-
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riabilidad en el ambiente del que consiguen su
alimento.

MATERIAL Y METODOS
Periodo y dreas de estudio

El estudio se realiz6 entre setiembre de 1996 y
mayo de 1997 en las islas Macabi (07°48°S;
79°30°'W) y Mazorca (11°23'S; 77°45'W) y en
Punta San Juan (15°22'S; 75°22'W). Entre ene-
ro y mayo de 1997, se capturaron y midieron
polluelos y volantones de guanay, piquero y pe-
licano en las Islas Macabi, Mazorca y en Punta
San Juan. Eldesempefio de anidacién mencion-
dado corresponde al perfodo reproductivo ocu-
rrido entre setiembre de 1996 y abril de 1997 en
Macab{ y Mazorca.

Toma de las muestras

En este estudio se consideran los siguientes tres
pardmetros para el andlisis del éxito reproducti-
vo de las aves:

- tasas de crecimiento de piquero, guanay, ca-
manay y pelicano;

- medida de los volantones de piquero, guanay
y camanay;

- &xito de eclosién y anidacién de piquero.

Tasas de crecimiento en polluelos

Piguero.- Para el caso del piquero el estudio de
este pardmetro se plantearon dos metas:

La primera meta, fue describir el desarrollo de
polluelos durante su fase en el nido. Al proceso
relacionado con esta meta se le denominard en
el resto del informe como Anilisis de Curvas
Individuales (en adelante ACI). Para analizar
la magnitud, forma y velocidad del desarrollo se
monitored el crecimiento individual de un gru-
po de polluelos entre el 17 de febrero y el 9 de
mayo de 1997 en Punta San Juan. Para ello, se
pesaron y midieron los polluelos en intervalos

de 5 dfas. Fueron medidas: la parte descubierta
de la mandibula superior (en adelante, pico); la
porcién del ala -flexionada en dngulo recto- com-
prendida desde la mufieca hasta el extremo de
las falanges o la pluma primaria externa (en ade-
lante, ala); y la pata -flexionada en 4ngulo rec-
to- desde el metatarso hasta el extremo de la fa-
lange central (en adelante, pata). Los pesos se
tomaron utilizando balanzas Pesola de 100 g, 500
gy 2.500 g, con precisionesde 1 g, 5gy 50 g
respectivamente; el pico se midié utilizando un
calibrador vernier (precisién de 0,05 mm) y las
otras medidas se tomaron con ayuda de una re-
gla graduada en milfmetros. Con esta informa-
cién se calculé la asintota (en adelante a), una
constante directamente relacionada al punto de
inflexién (en adelante b) y una constante direc-
tamente relacionada con la tasa de crecimiento
(en adelante k), estimadores de la magnitud,
forma y velocidad de la funcién que describe el
crecimiento de un polluelo.

La segunda meta fue afinar el método por el cual
se calculan los mismos pardmetros a y k que es-
timan el crecimiento. En este caso estos pard-
metros representan el desarrollo combinado de
un grupo de polluelos de diferentes edades en
un momento y lugar determinado, a partir de
incrementos en peso, pata, pico y ala en inter-
valos de 5 dias (RickLEFs y WHITE 1975). Para
ello se capturaron polluelos en las Islas Mazor-
ca, Macabi y Punta San Juan. En adelante al
proceso relacionado con esta meta se le deno-
minard Anélisis de Curvas Compuestas (en ade-

lante ACC).

Guanay y pelicano.- La gran movilidad que ad-
quieren los polluelos de estas especies cuando

alcanzan el 50% del desarrollo no permitié
completar las series de datos y utilizar el ACI.
En tal sentido, el cdlculo de pardmetros de cre-
cimiento de polluelos de guanay y pelicano se
hizo mediante el ACC (RickLEFs y WHITE
1975), manteniendo las mismas especificacio-
nes utilizadas para el caso del piquero, a cada
polluelo se le pesé y midié pata, pico y ala cada
5 dias.
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Camanay.- Se capturaron polluelos de Cama-
nay en la ista Lobos de Tierra y se calcularon los
parametros de crecimiento utilizando el ACC
(RICKLEFS y WHITE 1975), manteniendo las mis-
mas especificaciones utilizadas para el caso de
las especies mencionadas; a cada polluelo se le
pesé y midi6 pata, pico y ala cada 5 dfas.

Medida de volantones

Se tomaron como medidas de volantones a los
valores promedio calculados a partir de las me-
didas de ala, pico y pata y los pesos de polluelos
con plumaje completo, patas cubiertas de guano
v sin vuelo, préximos a abandonar el nido. Todo
volantén capturado fue debidamente anillado.

Exito de eclosién y anidacién

En las islas Mazorca y Macabf se registr6 diaria-
mente el contenido de los nidos previamente
identificados en las colonias. En las islas Mazor-
ca y Macab, fueron seleccionadas dreas para la
vigilancia de nidos de piquero. Cada cierto pe-
riodo se registré el contenido de cada nido. Para
ello, se tomaron como medida referencial la edad
del polluelo, el desarrollo de las plumas, catego-
rizando 11 estadios, incluyendo el de volantén.

Anilisis de los datos
Tasas de crecimiento en polluelos

Para el ACI se desconocia la edad real de todos
los individuos al momento de iniciar las medi-
ciones. Por este motivo, se procedi a estimar
la edad de los polluelos. Primero se construye-
ron curvas promedio de crecimiento para el ala,
la pata y el pico de tres polluelos de edad cono-
cida. Para el anlisis de las curvas que describen
el crecimiento se utiliz6 el médulo de funciones
no lineales de SYSTAT 5.0. Considerando el
valor del coeficiente de determinacién y el de la
suma de cuadrados del residual, se determiné
entre los modelos matemiticos Logistico, de
GomperTZ y de VON BERTALANFFY cual describe
mejor el crecimiento. Otro criterio de decisién

fue considerar el coeficiente de correlacién li-
neal, utilizando el método de Rickiers (1967).
Para el célculo de dichos coeficientes se utilizé
el médulo para analisis de datos de EXCEL 5.0.

Una vez escogido el modelo a utilizar, que en to-
dos los casos fue el Logistico, se calcularon los
pardmetros que describen las curvas: la asintota
(a), la constante que describe la tasa de desarro-
llo (k), y la constante que describe el punto de
inflexién (b). Con dichos pardmetros se calculé
la magnitud de las variables segiin la edad. A par-
tir del crecimiento del ala principalmente, com-
plementado con el crecimiento de las otras dos
variables, se estimé la edad de los polluelos.

Una vez estimada la edad, se determiné entre
los modelos matematicos mencionados cual des-
cribfa mejor el desarrollo del peso. Las observa-
ciones de peso siguieron el mismo tratamiento
de las otras variables. Se determiné que el mo-
delo de GomperTz describia mejor el desarrollo
del peso. A partir de este modelo se calcularon
los pardmetros a, k y b del crecimiento en peso
para cada individuo. Para el anglisis de las cur-
vas que describen el crecimiento se utilizé el
médulo de funciones no lineales de SYSTAT 5.0.
Los pardmetros a y k son comparados utilizando
la prueba de WILCOXON para analizar el creci-
miento entre hermanos.

Para el cilculo de las tasas de crecimiento en el
ACC para las cuatro especies se utiliz6 el médu-
lo para funciones no lineales de SYSTAT 5.0,
relacionando cada par de medidas de ala, pico y
pata mediante la ecuacién logistica. Una vez
calculados los pardmetros de la curva compues-
ta de desarrollo de ala, se estimaron las edades
de cada polluelo medido y a partir de esta esti-
macién se calcularon los parimetros del desa-
rrollo del peso.

Medida de volantones

Se compararon las medidas de los volantones de
Lobos de Tierra, Macabi, Mazorca y San Juan.
Para el anilisis se utilizé la prueba ¢ de STUDENT
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(SriecEL 1970) 0 U de MANN-WHITNNEY (STEEL
Y TorRIE 1985).

Exito de eclosion vy anidacion

Se calcularon las tasas de éxito de eclosién (nd-
mero de huevos que eclosionan respecto del to-
tal de huevos puestos) y de anidacién (nimero
de volantones logrados respecto del total de hue-
vos que eclosionaron o respecto del total de po-
lluelos bajo vigilancia) para los nidos bajo ob-
servacién. Se compard la situacién reproducti-
va de las colonias y la distribucién poblacional
de huevos y polluelos en dichas colonias.

RESULTADOS

Tasas de crecimiento
Andlisis de curvas individuales en Piquero

Para la estimacién de la edad se elaboré una ta-
bla en la que se relaciona esta variable con el
tamafio del ala, pico y pata (Tabla 1). Los valo-
res consignados en esta tabla son los pardmetros
a, k y b calculados para la curva promedio des-
crita por cada variable a partir de 3 polluelos de
edad conocida. Estimada la edad del resto de
individuos, se calcularon los pardmetros de cre-
cimiento de peso; para ello se ajusté el desarro-
llo de los pesos al modelo de GompERTZ, la asin-
tota promedio calculada fue de 1694,28 g, con
una tasa de crecimiento k de 0,064.

Andlisis de curvas compuestas en Piquero

En la isla Macabi en mayo de 1997, la asintota
promedio calculada fue de 1.758,34 g, con una

Tabla 1. Pardmetros de las curvas de crecimiento del ala, pico y pata

tasa de crecimiento k de 0,063; en isla Mazorca
para el mismo periodo, la asintota promedio cal-
culada fue de 1.714,53 g, con una tasa de creci-
miento k de 0,038; y en Punta San Juan en fe-
brero de 1997, la asintota promedio calculada

fue de 1.686,29 g, con una tasa de crecimiento k
de 0,066.

Andlisis de curvas compuestas en Guanay

En Punta San Juan, en febrero y mayo de 1997,
las asintotas promedio calculadas fueron
2.186,06 gy 2. 21? 38 g, con tasas de crecimien-
to k de 0,078 (R'=0,956) y 0,068 (R'=0,837),

respectlvamente
Andlisis de curvas compuestas en Pelicano

En Punta San Juan en febrero de 1997, la asin-
tota promedio calculada fue de 9.354,35 g, con
una tasa de crecimiento k de 0,045 y una cons-
tante relativa punto de inflexién b de 0,837.

Para el calculo de estos pardmetros se emplea-
ron las medidas inicial (1,7 cm) y de asintota de
ala (60,0 cm) mencionadas por GUERRA y Cixu-
Tovic (1984). Una vez estimados los pardme-
tros de ala, se calcularon los pardmetros de peso.
Las observaciones de peso fueron ajustadas a Ia
ecuacién de GOMPERTZ.

Andlisis de curvas compuestas en Camanay
En la isla Lobos de Tierra en abril y junio de
1997, las asintotas promedio calculadas fueron

1.869,53 gy 2 134,87, con tasas de crecimiento
k de 0,049 (R'=0 ,914) y 0,039 (R’=0,813).

Medida de volantones

de tres (3) polluelos de piquero peruano de edad conocida, ajustadas al

modelo Logfstico. Piguero

Varizble A b k La informacién se resume en la tabla 2.
A!a 38827 20,430 0,084 0,973 Los volantones mas pesados se presen-
Pico 9.462 4,237 0,082 0,988 taron en Macabi en enero y en San Juan
Pata 9.434 4.4 0.124 0.970 en marzo, los pesos de las aves en am-
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Tabla2. Medidas promedio (y desviacion estandar) de volantones de piquero Sula variegata en

cuatro 4reas guaneras de la costa para 1997.

Localidad Periodoc n Peso (g) PICO (cm) ALA (cm) PATA (cm)

Media(DS)  Media(DS)  Media(DS)  Media (DS)

Lobos de Tiera ~ Mayo 12 122417 9,38 37,2 9,05
(279,17} (0,27) (2,88) (0,5)

Macabf Enero 109 1492,39 9,23 36,76 8.99
(208,61) (0,38) {1,69) (0,35)

May-Jun 61 1382,26 9,43 373 9,18

(151,82) (0,37) (1.37) 0,3)

Mazorca Mayo 45 1365,56 9,36 3715 9,16
(155,51} {0,35) (1.45) (0,31)

San Juan Marzo 100 1490,5 94 36,56 9,21
(155,89) (0,4 (1,94) (0,33)

Tabla 3. Medidas promedio (y desviaci6n estandar) de volantones de guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)

bougainvillii entres dreas guaneras de la costa para 1997,

Localidad Perfodo 1 Peso (g) PICO {cm) ALA (cm) PATA (cm)
Media (DS)  Media(DS)  Media (DS) Media (DS)
Macabl Enero 89 2013,48 7,09 30,2 10,89
(185,49) (0,28) (0,9) (0,34)
Mazorca Enero 66 1931,06 7,24 30,77 11,32
(160,95) (0,28) 0,77) (0,32)
San Juan Abril 43 2006,51 7,16 30,61 11,21
{163,97) {0,26) {0,81) (0,31)

bas localidades no mostraron diferencias. Los
volantones més livianos, sin considerar aqué-
llos de Lobos de Tierra, fueron los de Mazorca
en mayo y los de Macabi en mayo-junio, los
pesos de las aves en ambas localidades tampo-
co mostraron diferencias. Los volantones de
Macabf{ en enero fueron significativamente mds
pesados que en mayo-junio (MANN-WHITNNEY;
p=0,002; 6L=1); y que los de Mazorca en mayo
(MaNN-WHITNNEY; P=0,001; gL=1). Asimismo,
los pesos de volantones de San Juan fueron sig-

nificativamente mayores que los de Mazorca en
mayo (t STUDENT; P=0,000; GL=143) y que los
de Macabf en mayo-junio (¢ STUDENT; P=0,000;
cL=159).

Debe considerarse que durante el muestreo de
volantones de piquero en Lobos de Tierra, la
mavyor parte de los polluelos nacidos en el perio-
do enero-abril ya estaban en edad juvenil, por
eso el pequefio tamafio de la muestra en esa lo-

calidad.
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Guanay

La informaci6n se resume en la tabla 3. Los vo-
lantones mds pesados estuvieron en Macabf y
San Juan. Las aves en Mazorca fueron significa-
tivamente m4s livianas que las de Macabi (¢t STU-
pENT; P=0,004, GL=153) y las de San Juan (¢t STU-
peNT; P=0,01; GL=107).

Camanay

La informacién se resume en la tabla 4. Los vo-
lantones en junio fueron significativamente mds
pesados que en abril (¢ STUDENT; P=0,00;
cL=114).

Estacionalidad reproductiva en piquero
Isla Mazorca

En afios normales, si bien se pueden encontrar
piqueros con huevos en cualquier estacién, es-
tos muestran un perfodo de puesta que se ex-
tiende desde setiembre hasta mayo. Se puede
afirmar que, en Mazorca los piqueros termina-
ron el ciclo reproductivo 96-97 a fines de marzo
de 1997. En dos de los tres cuadrantes (MZ01 y
MZ02) monitoreados se observaron volantones
en este mes. El tercero (MZ03) mostré activi-
dad reproductiva importante hasta octubre de
1996, observiandose volantones y juveniles en
ese mes.

Paralelamente se aprecié el inicio de un intento
reproductivo en marzo de 1997. Esta tendencia

Tabla 4. Medidas promedio (y desviacion estandar) de volantones de camanay
Sula nebouxi en isia Lobos de Tierra para dos meses de 1997.

se observé en los tres cuadrantes. En MZ03, las
aves comenzaron la postura antes que en los otros
dos, siendo en MZ01 donde la postura comenzd
mds tarde. Este intento, tuvo un éxito repro-
ductivo de 0% de eclosién en los cuadrantes bajo
vigilancia. Sin embargo, fuera de estos cuadran-
tes se pudo apreciar nidos exitosos con volanto-
nes en mayo.

Otro intento reproductivo se inicié en setiem-
bre, donde muchos adultos completaron sus ni-
dadas (de dos a tres huevos). Sin embargo, al
cabo de tres semanas, alrededor de tres hecti-
reas de nidos con huevos fueron abandonados
por los adultos. Similar situacién se observé
en isla Ballestas (13°44’ S; 76°24° W) en el

mismo mes.
Isla Macabt

El piquero terming su perfodo reproductivo 96-
97 a inicios de marzo de 1997. En los 4 cua-
drantes monitoreados pudo observarse volanto-
nes hacia fines de febrero. Hacia abril se inicié
un intento reproductivo que involucré algunos
pocos adultos con algunos nidos exitosos con
volantones hacia mayo y junio.

Punta San Juan

El piquero mostré un solo pico reproductivo que
se desarrollé en el verano de 1997, con nidos
exitosos con volantones hacia abril.

Exito de anidacién en piqueros

Isla Mazorca

Desde julio de 1996 hasta mayo

de 1997 se evalud el desempe-

Perfodo n Peso(g) PICO(cm) ALA(cm) PATA(cm) k
Media (DS) Media (DS) Media(DS) Media(DS) | fi© reproductivo de una colo-
Ao % 1399480 974 40,165 532 2;35963%2“610;;2;; %)re?ri‘f
(284664) (0.67) (2.95) 054 dos los nidos mostraron algtin
) tipo de actividad sexual. Cien-
Junio 18 1636110 102 40212 985 to cuatro nides del rotal
(260546) (045) (1L77) (036)  (84,55%; n=123) ruvieron al
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menos un huevo en algtin momento (“nidos ac-
tivos”); lograndose en 42 de ellos (40,38%;
n=104) al menos un volantén (“nido exitoso”)

(Tabla 5).

El promedio de huevos por nido activo fue de
2,21, con un éxito de eclosién del 47%. Nacie-
ron 107 polluelos de 230 huevos puestos, con
un éxito de anidacién del 64%. El éxito repro-
ductivo general (nimero de polluelos que llega-
ron a volantones respecto del total de huevos
puestos) fue del 30%. Se logré un total de 69
volantones, con un promedio de 0,66 volanto-
nes por nido. Se observaron nidos con 1, 2y 3
volantones, representando el 50%, 37,71% y
14,29% del total de nidos exitosos respectiva-
mente.

Isla Macabi

Desde octubre de 1996, se evalué el desempefio
reproductivo de una colonia dze 103 nidos distgi—
buidos en un drea de 40,3 m" (2,55 nidos/m’).
Todos los nidos mostraron indicios de algin tipo
de actividad reproductiva. Ochenta y tres ni-
dos estuvieron activos (80,58%); siendo 20 de
ellos exitosos (24,10%) (Tabla 5).

El promedio de huevos por nido fue de 3,17, con
un éxito de eclosién del 18,63%. Nacieron 49
polluelos de 263 huevos puéstos, con un éxito
de anidacién del 63,27%. El éxito reproductivo

Tabla 5. Desempefio reproductivo de colonias de piquero peruano Sula variegata
ubicadas en las islas Mazorca y Macabf entre setiembre de 1996 y abri! de 1997.

general fue de 11,79%. Se logré un total de 31
volantones, con un promedio de 0,37 volanto-
nes por nido.

Los nidos con 1 y 2 volantones, fueron exitosos
en porcentajes de 45% y 55% del total. Esta
proporcién varfa a 42,31% y 53,85% si se consi-
deran 6 nidos fisicamente separados de los otros
y cuya vigilancia se inicié posteriormente. En
uno {3,84%) de éstos tltimos 6 nidos adiciona-
les se lograron 3 volantones.

DISCUSION
Tasas de crecimiento

La tasa de crecimiento es uno de los pardmetros
mds sensibles para describir las condiciones del
medio en el que habitan los polluelos y sus pa-
dres (RIcKLEFS 1967; RICKLEFS et al. 1984) y una
importante valoracién del esfuerzo reproducti-
vo de estos Gltimos (FURNESS Y MONAGHAN
1987).

En general, el ajuste del crecimiento en peso de
las tres especies al modelo de GOMPERTZ muestra
la adaptacién de los individuos a condiciones
variables de alimento. La opcién de ganar peso
en los primeros estadfos, aprovechando una bue-
na disponibilidad de alimento, es una estrategia
que incrementa las posibilidades de superviven-
cia del polluelo en caso de
una escasez de alimento.
Estudios posteriores en este
tema deberan ahondar as-

Variabie sla Mazorca sla Macabl pectos alométricos relacio-
Towl do midos 123 103 nados con el desarrolio en
Densidad (nidos/m?) 2,01 2,55 peso de estas aves.

N!dos cor.1 actividad 123 103 En los resultados hallados
N!dos ac?wos {al menos 1 huevo) 104 83 por ACC para piquero, se
Nidos exitosos 42 20 nota una clara diferencia
Huevos por nido {promedio) 2,21 317 entre Macabi y Punta San
YOlantones por nido (promedio) 0,66 037 Juan, respecto de Mazorca.
Exito de anidacion 64,00% 63,27% Las diferencias entre Ma-
Exito reproductivo general 30,00% 11,79% zorca y Macabf se deberfan
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Tabla 6. Pardmetros de crecimiento en peso para poluelos hermanos de piquero Sufa variegata en Punta San Juan

de Marcona (n=22) entre enero y mayo de 1997.

Hermano mayor Hermano menor
Asfntota Tasade Asintota Tasa de
(0) crecimiento (k) 0)] crecimiento (k)
Promedio 1.658028 0,068 1.698835 0,063
Desv. Est. 141,651 0,009 141,642 0,01
Méximo 2.040874 0,083 1.934668 0,098
Minimo 1,476,083 0,053 1.481315 0,037

a la mayor disponibilidad de anchoveta que se
observé alrededor de esta tltima como conse-
cuencia del evento El Nifio 97-98 y que obligé a
los cardimenes a formar grupos densos en 4reas
cercanas a Macabi, ocasionando a su vez la dis-
minucién dréistica de alimento en las inmedia-
ciones de Mazorca (JAHNCKE et al. 1997; Jannc-
KEetal.("). Las mayores tasas de crecimiento en
San Juan respecto de Mazorca, se deberfan
principalmente a las diferencias en el tamafio
de las colonias; si bien en ambas 4reas la dispo-
nibilidad de anchoveta fue baja, el tamafio de la
colonia y la competencia inter e intraespecifica
es mucho mayor en Mazorca.

La asincronfa en el nacimiento de hermanos
permite que ante la escasez de alimento ocurra
un fratricidio facultativo. Sin embargo, no se
encontraron diferencias en el crecimiento en
peso de hermanos mayores y menores (t STUDENT;
datos pareados) en los individuos bajo ACI en
San Juan (tabla 6). Esta similitud en el creci-
miento de hermanos podria deberse a que en San
Juan la colonia de piqueros es muy pequeiia, ra-
z6n por la cual la competencia inter e intraespe-
cifica por alimento y espacio es baja.

El efecto de la variacién en la disponibilidad de
anchoveta y otros recursos alimenticios de acuer-

(4) JAHNCKE, J., GARCIA-Gopos, A. v E. Gova. 1997, La
dieta del guanay Leucocarbo bougainvilli y del piquero
peruano Sula variegata en febrero de 1997 en seis 4reas
de la costa peruana. Informe interno. Instituto del Mar
del Perti. (mimeo)

do a la estacién y su efecto sobre la reproduccién
de las aves también se puede apreciar claramente
al observar la diferencia entre las tasas de creci-
miento de polluelos de guanay entre febrero (ve-
rano) y mayo (otofio); y de camanay entre abril y
junio. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que
el camanay es una especie de distribucién tropi-
cal, por lo que podrfa estar siguiendo estrategias
distintas para maximizar su éxito reproductivo.
Se requiere de un anilisis mas profundo de cémo
esta ave enfrenta la variabilidad de la oferta de
alimento en condiciones de ecotono como las que
se encuentran en Lobos de Tierra.

Medidas de volantones

La medida de los volantones es un fndice con-
troversial respecto a su relacién con la disponi-
bilidad de alimento para las aves marinas
{(WiLLiams y CroxaL 1990, WiLsoN 1992). Es-
tos autores proponen dos hipétesis para explicar
las diferencias en peso de volantones para loca-
lidades y estaciones diferentes. WiLLIAMS y
CROXAL proponen que en “buenas condiciones”
de alimento, los volantones tendrin un peso
menor que el de aquellos volantones que se lo-
gran en “malas condiciones”, dado que en este
dltimo caso ocurrird una fuerte seleccién, debi-
do a la mayor mortalidad de polluelos. Esta
mortalidad disminuye la competencia intraespe-
cifica, aumentando asf la disponibilidad de ali-
mento de cada polluelo que sobrevive. Por otro
lado, WiLsoN (1992) afirma lo contrario, plan-
teando que en mejores condiciones alimenticias,
se esperaria un mayor peso de los volantones.
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Los pesos de los volantones de guanay en Ma-
zorca (enero), Macabi (enero) y San Juan (mar-
z0), a pesar de la asincronia en el desarrollo de
las respectivas colonias, corresponden a la mis-
ma estacién (verano), siendo los resultados com-
parables. Los mayores pesos encontrados en
Macabi y San Juan respecto de los de Mazorca
podria explicarse por el tamafio de las colonias,
variable que guarda relacién directa con la com-
petencia intraespecffica e inversa con el peso de
los volantones. Como se menciond anteriormen-
te, la colonia de Mazorca es mds grande que las
de Macabi y San Juan, por lo que la competen-
cia intraespecifica en aquella isla serfa mayor.

Caso homélogo se observa con el camanay. En
la misma localidad, Lobos de Tierra, los pesos de
los volantones en junio {invierno) superaron sig-
nificativamente a los de abril (verano). En Lo-
bos de Tierra, durante 1997, se observé una ma-
yor disponibilidad de anchoveta en los meses de
verano (JAHNCKE et al. 1997; JAHNCKE et al.t®).
En este caso, también es evidente la diferencia
en nimero de volantones capturados en abril
(98) respecto de los de junio (18). Asumiendo
una misma intensidad de captura por parte de
los investigadores (entre las 1800 y 2200 horas
por tres noches en la misma drea), tenemos que
la poblacién de volantones de camanay en abril
era mayor que en junio, con lo cual tenemos una
mayor competencia intraespecifica en abril.

Para el caso del piquero, los pesos de los volan-
tones de Macabi en enero y San Juan en marzo
(verano) fueron mayores que los de Mazorca y
Macabi en junio (invierno). Este hecho se de-
berfa a una mayor disponibilidad de anchoveta
en el verano (JAHNCKE Y Gova 1997) y satisfarfa
la hipStesis de WiLson (1992), que predice me-
jores pesos de volantones en “buenas” condicio-
nes de alimento.

(5) JAHNCKE, J., GARCIA-Gonos, A. y E. Gova. 1997. La
dieta del guanay Leucocarbo bougainuilli y del piquero
peruano Sula variegata en la costa peruana durante ju-
nio de 1997. Informe interno. Instituto del Mar del
Perd. (mimeo)

Estacionalidad reproductiva en piqueros

Las aves se reproducen cuando las condiciones
alimenticias alcanzan un nivel que garantice su
supervivencia y la viabilidad de sus polluelos
(LAck 1967). En primavera y verano, la ancho-
veta se concentra cerca a la costa, en tanto que
en invierno los cardimenes se dispersan (JOR-
DAN y CHIRINOS 1965) y pueden llegar hasta el
doble de profundidad (JorbAN 1982). Esta con-
centracién de los cardimenes, aumenta la cap-
tura por unidad de esfuerzo por parte de las aves.
El piquero es una especie que muestra una nota-
ble preferencia de alimento por la anchoveta.
De esta manera, la estacionalidad y el éxito re-
productivo est4 estrechamente ligado a la dis-
ponibilidad de este recurso. De aqui, que la
mavyor parte de la poblacién de piquero se repro-
duzca en primavera-verano, época en que el re-
curso se encuentra mds disponible.

Exito de anidacién en piqueros

Si bien ofrece ventajas, el gregarismo tiene
desventajas para la reproduccién siendo una de
ellas la pérdida de nidada por agresién territo-
rial (PATTERSON 1980). El grupo reproductivo
bajo vigilancia en Macabf mostré una densidad
mayor que la de Mazorca (un nido m4s por cada
2,0 m”). Sin embargo, a pesar que en las dreas
vigiladas en Macabf fueron puestos mas huevos
que en Mazorca (263 y 230 respectivamente),
nacieron menos de la mitad de polluelos (49 y
107 respectivamente), condicionando que el
éxito reproductivo en Mazorca sea més del do-
ble que la primera, a pesar que el éxito de ani-
dacién fue similar en ambas colonias.

El evento El Nifio de 1997-98

La anomalia presentada en las costas peruanas
ocasionada por el evento El Nifio 97-98 ha te-
nido consecuencias negativas en la reproduccion
de las aves guaneras. En Mazorca y Macabi, los
piqueros intentaron reproducirse, llegando in-
cluso hasta la fase de puesta. En Mazorca, en
octubre se observaron 3 hectdreas de nidos con
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hasta 3 huevos. Estos nidos fueron abandona-
dos al cabo de unas semanas.

Hasta finales de 1997, no se observé evidencia
reproductiva por parte de las aves en Mazorca,
Macabf ni San Juan. Por el contrario, las pobla-
ciones de adultos en estos lugares han venido
disminuyendo por migracién hacia dreas mds
favorables. No hay evidencia atin de mortali-
dad de adultos a gran escala, como la ocurrida
durante el evento El Nifio 82-83. El Nifio 97-
98 abre la posibilidad de realizar estudios sobre
recolonizacién y reinicio de actividad reproduc-
tiva luego de un cuello de botella ecolégico
(Soutt y WiLcox 1980) tan dristico como el que
se presenta en un evento El Nifio de estas carac-
teristicas.

Finalmente, los resultados obtenidos hasta este
momento reflejan la alta relacién que existe
entre las especies de la comunidad de aves de la
Corriente Peruana y la disponibilidad de alimen-
to, el cual varfa estacional y espacialmente. Sin
embargo, la comprensién de otros aspectos de la
historia natural de las especies, como el com-
portamiento reproductivo, son de importancia
para afinar los métodos empleados y precisar los
resultados en un contexto integrado del ecosis-
tema.
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL POTOYUNCO PERUANO
PELECANOIDES GARNOTII EN ISLA LA VIEJA, COSTA CENTRAL
DEL PERU

JAME Jarineke 12 v Eusa Goya '

RESUMEN

JAHNCKE, ). y E. Gova. 1998. Biologia reproductiva del potoyunco peruano Pelecanoides garnotiien Isla La
Vieja, costa central del Perd. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 67 - 74.

Se encontraron adultos reproductivos durante todo el afio; sin embargo, se identificaron dos picos
reproductivos. El primero, més sincrénico, ocurre en los meses de verano entre diciembre y marzo; el
segundo, menos marcado, ocurre en invierno entre mayo y setiembre. La duracién del perfodo de incubacion
se ha estimado en 50 a 60 dfas. Los pichones que nacen requieren de 70 a 80 dias para completar el
desarrollo. Se observaron tasas de crecimiento mayores durante los meses de invierno, debido probable-
mente, a la calidad diferencial en el alimento. En invierno, los potoyuncos consumen un porcentaje
elevado de larvas de peces, en tanto que en verano se presenta un alto consumo de crusticeos plancténicos.
Durante 1997, afio anormal donde se inicié un evento El Nifio de fuerte intensidad, el primer pico
reproductivo se realiz6 de manera normal, observandose una clara disminucién en lo que respecta al
segundo pico reproductivo. La proporcién de adultos con huevo en mayo de 1997, baj6 de 45,25% a
17,5% en julio y la proporcién de pichones disminuy6 de 15% en mayo y julio a menos del 5% en
setiembre, sugiriendo un bajo éxito de eclosién en los huevos y una elevada mortalidad de pichones. Un
censo realizado en noviembre de 1997 permiti6 estimar una poblacién de 12.800 parejas y no difiere de
las estimaciones de afios anteriores. Durante el desarrollo de este censo el 38,41% de los nidos monitoreados
contenfan adultos con huevos, de los cuales el 66,27% eran adultos previamente anilfados.

PaLasras cLave: Potoyunco, Pelecanoides garnotii, biologia reproductiva, tasas de crecimiento, oferta
de recursos.

ABSTRACT

Janncke, ). and E. Gova. 1998. Breeding biology of the Peruvian Diving-Petrel Pelecanoides garnom onlLa
Vieja Island, central coast of Peru. Bol. Inst. Mar Peri 17(1-2): 67 - 74.

Breeding adults were found all around the year; however two peaks were identified. The first and most
noticeable, occurs during the summer from December through March. The second, occurs in winter from
May through September. Incubation period was estimated to last 50 to 60 days. Rearing period takes 70 to
80 days for complete development. Higher growth rates were found during winter, probably due to a
better quality of food. In winter Peruvian Diving-petrels feed mostly on fish larvae, while in summer they
feed mostly on planktonic crustaceans. During the El Nifio event 1997-98, the first breeding peak occurred
normally. Variations were noticed during the second peak. The proportion of incubating adults dropped
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from 45,25% in May to 17,5% in July. The proportion of nests with chicks dropped from 15% in May and
July to less than 5% in September. All this suggests a low hatching success and a high chick mortality. A
census conducted during November of 1997 showed a population of 12.800 pairs of birds and does not
differ from censuses conducted before. Incubating adults were found in at least 38,41% of the surveyed

nests, 66.27% of them were previously banded birds.

Kev worps: Peruvian Diving-petrel, Pelecanoides garnotii, breeding biology, growth rates, prey avail-

ability.

INTRODUCCION

El potoyunco peruano Pelecanoides garnotii es
un ave endémica cuya distribucién est4 restrin-
gida al 4mbito de la corriente Peruana entre
Pert (Isla Lobos de Tierra, 6° S) y Chile (Isla
Corral, 37° S) (MuUrpHY 1936). Antes nume-
roso, su poblacién decliné principalmente de-
bido a la destruccién del habitat, como conse-
cuencia de la explotacién del guano, que eli-
miné el sustrato en el que anidaban y a la cap-
tura directa por parte de los pescadores
(RAIMONDI 1856, en MURPHY 1936; Coker 1919;
Hays 1989). Estudios realizados por IMARPE
muestran una poblacién maxima de 13.000 pa-
rejas reproductivas que habitan las Islas San
Galldn y La Vieja, en el departamento de Ica
(Janncke Y Gova 1998), lugares donde se en-
contrarfan las dltimas colonias de esta especie
(Hays 1989) a lo largo de toda su distribucién.

Es escasa la informacién que existe sobre la
historia natural de esta ave, por esta razén se
ha considerado prioritaria la realizacién de
estudios que aseguren su conservacién (DUFFY
et al. 1984, Hars 1989). Havs (1989) afirma
que la poblacién de potoyuncos se encuentra
amenazada por la actividad pesquera indus-
trial, debido a que estas aves se alimentan prin-
cipalmente de anchoveta Engraulis ringens y a
que esta pesqueria estarfa limitando la dispo-
nibilidad de este alimento. Sin embargo, es-
tudios realizados por IMARPE muestran que
el potoyunco es principalmente zooplanctéfa-
go y que la cantidad de anchoveta que consu-
me es minima, razén por la cual, la actividad
pesquera industrial no pondria en riesgo la
conservacién de estas poblaciones (JAHNCKE Y
Gova, en prensa).

Otros estudios que se han realizado hasta la fe-
cha, han permitido conocer algunos aspectos b4-
sicos sobre su biologia reproductiva. (COKER
(1919) y MURrPHY (1936) mencionan que
Pelecanoides garnotii se reproduce durante todo
el afio, mientras que ToOVAR (1978) afirma que
el perfodo reproductivo de esta especie ocurre
entre los meses de enero a marzo y de setiembre
a diciembre. El periodo de incubacién ha sido
vagamente estimado entre 9 y 10 semanas y el
periodo de crecimiento entre 60 y 70 dias
(RIVEROS y JAHNCKE 1990).

El gobierno peruano ha adoptado las medidas le-
gales necesarias para proteger esta especie a la que
considera en peligro de extincién (RM No.01062-
90-AG-DGFF). El presente trabajo contiene los
resultados del proyecto de investigacién que vie-
ne llevando a cabo la Subdireccién de Investiga-
ciones en Aves Marinas del Instituto del Mar del
Peri (DGIRH), con el objeto de estudiar la bio-
logfa reproductiva de esta ave y conocer como
adectia su reproduccién a la variabilidad del am-
biente en que consiguen su alimento.

MATERIAL Y METODOS
Area y periodo de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en la isla La
Vieja (14°17' S; 76°11' W) ubicada en el sur de
la Reserva Nacional de Paracas. Esta isla, a di-
ferencia de la mayorfa de islas de la costa peruana,
es alta y est4 formada por un sustrato arenoso y
salitroso en el cual los potoyuncos pueden anidar.
Las evaluaciones se realizaron cada dos meses en-
tre junio de 1995 y noviembre de 1997, con una
duracién aproximada de dos semanas cada una.
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Identificacién, monitoreo y caracteristicas de
los nidos

Los nidos de potoyunco son galerias de longitud
variable excavadas en el suelo con una entrada que
varfa entre 7 y 10 cm de didmetro aproximada-
mente (Tovar 1968). Todos los agujeros en arena
y salitre presentes en las dreas de anidacién fueron
revisados con la finalidad de identificar nidos acti-
vos, considerando a aquéllos que presentaran hue-
VoS 0 aves, pardsitos, guano fresco o huellas en la
entrada (Havs 1989). Los nidos fueron marcados
con placas de aluminio a una distancia prudente
de Ia entrada. El monitoreo de los nidos se realizé
cada dos meses, registrindose el contenido del nido
o 5i se encontraba inactivo. A una muestra de es-
tos nidos se les midid la altura y ancho de la entra-
da, ast como la profundidad de Ia galerfa.

Morfometria de ejemplares adultos

Cuatrocientos sesenta y seis adultos fueron me-
didos y marcados con anillos numerados. Las
aves fueron pesadas con pesolas de 500 g con
una precisién de 1,0 g. Las otras medidas se to-
maron utilizando un calibrador vernier con pre-
cisién de 0,05 mm o una regla metilica con pre-
cisién de 1,0 mm.

Huevos y pichones

Ciento noventa y seis huevos fueron medidos y
pesados. Se registrd el largo, ancho y peso de
cada uno. En cada evaluacién, los pichones fue-
ron medidos a intervalos de 5 dias, algunos fue-
ron medidos hasta en dos oportunidades. A cada
pichén se le midié la longitud esténdar del pico,
longitud del tarso, longitud del ala y el peso. El
peso se tomé utilizando balanzas tipo Pesola de
100y 500 g con una precisién de 1,0 g. Las otras
medidas se tomaron utilizando un calibrador con
precisién de 0,05 mm.

Se caleularon curvas de crecimiento para perio-
dos en los que habfa un nimero significativo de
pichones y con todas las clases de edad represen-
tadas. Las curvas de crecimiento obtenidas se

ajustaron a curvas de crecimiento conocidas me-
diante el método descrito por RickLErs y WHITE
(1975) de visitas cortas, el cual utiliza los incre-
mentos en las medidas, ajustando los datos de cre-
cimiento a la curva logistica, para ello se utilizd
el médulo de funciones no lineales de SYSTAT
v.5 para Windows. Se determiné si existfan dife-
rencias estacionales en el crecimiento; para ello,
se compararon las sumas de cuadrados del resi-
dual mediante la prueba Fsegiin SEDINGER (1986).

Exito reproductivo

El éxito reproductivo se estimé por observacién
directa a partir del monitoreo de nidos marca-
dos. El éxito de los huevos se determiné a partir
de los nidos que fueron monitoreados desde la
puesta del huevo hasta la eclosién. Se determi-
né el éxito de los pichones a partir de nidos que
fueron monitoreados desde que el pichén nacié
hasta que abandoné el nido. No fue posible de-
terminar el éxito general del perfodo repro-
ductivo debido al largo intervalo entre visitas.

RESULTADOS
Caracteristicas de los nidos

Nidos de salitre.- La altura de la entrada midié
en promedio 14,28 ¢cm (DS=4,57; rango=6,0-
27,0, n=86} y el ancho 10,35 cm (DS=2,86; ran-
g0=6,0-21,5; n=86). La profundidad de la gale-
ria varié entre 33 y 132 cm, con una media de

68,62 cm (DS=19,61; n=86).

Nidos de arena. La altura de la-entrada midié6
en promedio 15,54 cm (DS=2,41; rango=11,0-
19,0; n=13) y el ancho 9,11 cm (DS=2,87; ran-
20=5,5-14,0; n=13). La profundidad de la gale-
ria varié entre 41 y 170 c¢m, con una media de

95,56 cm (DS=34,54; n=16).
Morfometria de ejemplares adultos

Las medidas y peso de los adultos capturados se
presentan en la tabla 1.
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Tabla 1. Medidas de potoyuncos Pefecanoides garnolii adultos capturados en fa isla

La Vieja entre junio de 1995 y julio de 1997.

El inicio de las evaluacio-
nes en junio de 1995, pri-
mer afio de estudios, co-

n Promedio
Peso (q) 455 211,73
Longitud estdndar del pico (mm} 466 15,75
Longitud de! tarso (mm) 465 3438
Longitud det ala (mm) 464 144,87

DS Rango incidi6 con el segundo ci-
17.99 160270 clo reproductivo. La ma-
076  1380-1790 | Yor proporcion de adultos
099  30,40-3690 | con huevos se observé en
306 1334154 | cste mes (54,41%), la

Periodo reproductivo

Se encontraron individuos reproductivos duran-
te todos los meses del afio, identificaindose dos
ciclos reproductivos: el primero, més sincréni-
co, entre diciembre y marzo; y el segundo, me-
nos marcado, entre mayo y setiembre.

100

80

60

o

8 3

Proporcién de nidos (%)
8

ABR MAY

Adultos
incubando

Pichones

mayor cantidad de picho-
nes se observé en agosto (66,67%) (figura 1).
En 1996, durante la primera temporada
reproductiva, el mayor porcentaje de adultos con
huevos se encontrs en enero (60,63%) y de pi-
chones en marzo (50,0%); en la segunda tem-
porada, la mayorfa de adultos con huevos se en-
contré en mayo {46,29%) v el mavor niimero de

1:['37’

1995

AGO SET

JUL ocT

pic

JUN

Nidos
inactives

FIGURA 1. Proporcién de nidos activos de potoyunco peruano (con adultos incubando o pichones) e
inactivos encontrados en Isla La Vieja durante cada evaluacién entre junio de 1995 y diciembre de 1997.
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pichones en setiembre (35,55%) (figura 1). En
1997, en la primera temporada reproductiva, el
mayor porcentaje de adultos con huevo se en-
contr$ en enero (66,97%) y de pichones en
marzo (45,38%); en la segunda temporada, la
mayorfa de adultos con huevos se encontré en
mayo (45,25%) y de pichones en ]ullo (15,0%)
(figura 1).

El huevo y el periodo de incubacién.

Las dimensiones de los huevos fueron 45,72 mm
de largo (DS=1,82; rango=34,75-49,65; n=196)
y 34,09 mm de ancho (DS=1,26; rango=22,60-
36,95; n=196). El peso de los huevos varié en-
tre 20,00 y 37,00 g, con una media de 28,43 g
(DS=3,64; n=107).
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FIGURA 2. Curvas generales de crecimiento de ala y peso
de potoyunco peruano en Isla La Vieja, construidas a partir
de todos los datos sin considerar las variaciones mensuales
del crecimiento.

Existe escasa evidencia (n=3) de que los po-
toyuncos recurran a la estrategia de abandonar
temporalmente la incubacién del huevo y pue-
dan mantenerlo viable como ocurre en otros
Procelariiformes, hecho que incrementa la du-
racién del perfodo de incubacién, el mismo que
de forma general fue estimado entre 50y 60 dfas.

Desarrollo del pichén

Los pichones de 1 a 5 dfas de nacidos pesan 27,59
g (DS=6,97, n=22), aproximadamente el 13,0%
del peso promedio del adulto (tabla 2). El pi-
chén recién nacido est4 cubierto de un protoptilo
de color blanco, presenta diente de huevo, tie-
ne el pico gris oscuro y las patas de color gris
claro. Durante la primera semana, se inicia la
muda del protoptilo, apareciendo los primeros
rastros del mesoptilo de color gris. Hacia la se-
gunda semana la mayoria de los pichones tiene
el pico y las patas de color gris oscuro. En la
tercera semana de desarrollo, se pueden apreciar
los primeros rastros de plumas, las remiges pri-

_ marias inician su crecimiento pudiéndose obset-

var los cafiones. Durante las siguientes semanas
se puede observar que las plumas crecen aproxi-
madamente una fase por semana (segtn la clasi-
ficacién de GINN y MELVILLE 1983) completan-
do el crecimiento del plumaje entre la octava y
décima semana. Las medidas y peso de los
volantones se presentan en la tabla 3.

Crecimiento del pichén

La duracién del perfodo de crecimiento de los
pichones fue estimada entre 60 y 70 dfas. Fue
diffcil conocer la edad exacta de los pichones de-
bido al largo intervalo entre las visitas (cada dos
meses). Los datos de crecimiento de ala e incre-
mento de peso se muestran en la figura 2. En la
tabla 4 se muestran las tasas de crecimiento de
los pichones en cada uno de los meses evaluados.

Exito reproductivo

De la eclosién.- El éxito de la eclosién (niimero
de huevos puestos que da lugar a un pichén re-
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cién nacido) para el segundo perfodo reproductivo
de 1995 fue de 72,72% (n=33), el 27,28% de los
huevos fracasaron. Para el primer perfodo de
1996, el éxito de eclosién fue 75,86% (n=58);
mientras que para el segundo periodo fue de
75,00% (n=40). En el primer periodo de 1997,
el éxito de eclosién fue de 77,58% (n=58) yenel
segundo fue 36,84% (n=19).

Del crecimiento y desarrollo de los pichones.-

No fue posible determinar el éxito de los picho-
nes (ntimero de pichones que nacen y que dan
lugar a aves juveniles) con precisién debido al

largo intervalo entre visitas. Sin embargo, para
el segundo ciclo reproductivo de 1995, se pudo
comprobar el éxito de un 20,83% de los picho-
nes y el fracaso por muerte del pichén de un
8,33%, en el restante 70,83% de los pichones,
con edades entre 10 y 45 dias, no se pudo deter-
minar éxito o fracaso. Para el primer perfodo de
1996, se pudo comprobar el éxito de un 13,63%
de los pichones; y para el segundo perfodo de un
33,33%. En el primer perfodo de 1997, sélo se
comprobé el éxito del 31,11% de los pichones,
en tanto que, en el segundo periodo se observé
una elevada mortalidad.

Tabla 2. Medidas de pichones de potoyunco Pelecanoides garnolii de1a5 dias de edad
capturados en nidos en la isla La Vieja entre junio de 1995 y julio de 1997.

n Promedio DS Rango
Peso (g) 22 27,59 6,97 17,0-41,0
Longitud estdndar del pico (mm) 30 7,56 0,46 6,40-8,40
Longitud del tarso (mm) 30 15,46 1,43 12,85-17,80
Longitud del ala {mm) 30 17,51 1,38 14,00-19,85

Tabla 3. Medidas de volantones de potoyunco Pelecanoides garnotii capturados
en nidos en Ia isla La Vieja entre junio de 1995 y julio de 1997.

n Promedio DS Rango
Peso (g) 26 199,38 21,72 150-250
Longitud estdndar del pico (mm) 67 14,47 0,73 12,90-16,25
Longitud del tarso (mm) 67 33,94 0,98 32,40-36,95
Longitud det ala (mm) 65 138,69 4,28 130-149

Tabla 4. Tasas de crecimiento de pichones de potoyunco Pelecanoides garnolii medidos a
intervalos de 5 dfas hasta en dos oportunidades en la isla La Vieja.

Perfodo Tasas de crecimiento R2 (ajustado)
Agosto 1995 0,114 0,947
Octubre 1995 0,162 0,832
Marzo 1996 0,132 0,944
Mayo 1996 0,134 0,818
Julio 1996 0,164 0,832
Setiembre 1996 0,118 0,844
Marzo 1997 0,131 0875
GENERAL (todo el pericdo de estudio) 0,140 0,840

23
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DISCUSION

La familia Pelecanoididae est4 formada por cua-
tro especies de petreles buceadores, tres de ellos
habitan la regién Subantdrtica y tienen esta-

" ciones reproductivas bien definidas durante el

verano austral (WarRHAM 1990), El Pelecanoi-
des garnotii, en cambio, es la Gnica especie de la
familia que alcanza latitudes bajas (6° S a 18°
S) y reproduce durante todo el afio. Esto se
debe a que en regiones tropicales donde las va-
riaciones estacionales en las condiciones am-
bientales son usualmente bajas, los perfodos
reproductivos pueden extenderse a lo largo de
todo el afio.

A pesar de reproducirse durante todo el afio, fue
posible identificar dos picos reproductivos: el
primero entre diciembre y marzo y el segundo
entre mayo y setiembre. Si bien el primer pico
reproductivo se aproxima al mencionado por
Tovar en 1978 (enero-marzo), existen discre-
pancias entre nuestros resultados y los de este
autor respecto al segundo pico reproductivo (se-
tiembre-diciembre). Estas discrepancias proba-
blemente resultan de diferencias en la intensi-
dad y periodicidad de los monitoreos de los ni-
dos e individuos marcados.

Los potoyuncos presentan tasas de crecimien-
to mds altas en los meses de invierno que en los
de verano. Las tasas de crecimiento son uno
de los pardmetros mis sensibles a los cambios
ambientales (RickLEFs 1967, FURNESS y MONA-
HAN 1987); en ellas se expresan las variaciones
en la calidad de la dieta, en la cantidad de ali-
mento ingerido y en los patrones de disponibi-
lidad del alimento en el tiempo (VAN HEgzik
1991). Se ha observado que existe estacionali-
dad en la dieta: alto consumo de estadios lar-
vales de peces (40%) y mictéfidos en invierno
y un consumo elevado de invertebrados plan-
ténicos (60%) y agujilla en verano (JAHNCKE Y
Gova, en prensa). Esta estacionalidad permi-
tirfa explicar las diferencias encontradas en las
tasas de crecimiento entre meses, debido a una
calidad diferencial en el alimento.

Durante 1997, afio anormal donde se inicié un
evento El Nifio de fuerte intensidad, el primer

pico reproductivo se realizé6 de manera normal,

observdndose variaciones en lo que respecta al
segundo pico reproductivo. La proporcién de
adultos con huevos en mayo bajé de 45,25% a
17,5% en julio y la proporcién de pichones dis-
minuy6 de 15% en mayo y julio a menos del 5%
en sctiembre, sugiriendo un bajo éxito de eclo-
sién en los huevos y una elevada mortalidad de
pichones. El censo realizado en noviembre de
1997, con la finalidad de evaluar el impacto del
evento El Nifio de 1997-98, di6 por resultado
una poblacién de 12.800 parejas. Este niimero
no difiere de aquél obtenido en junio de 1995.
Durante el desarrollo del censo, se observé que
los potoyuncos estaban intentando reproducir-
se a pesar de las condiciones anormales y que el
38,41% de los nidos monitoreados contenfan
adultos con huevo, de los cuales el 66,27% eran
adultos previamente anillados.
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LA POBLACION DEL PINGUINO DE HUMBOLDT SPHENISCUS
HUMBOLDTI EN ISLA PACHACAMAC Y EL EVENTO EL NINO
1997-98

Luis PAz-SOLDAN T v JAIME JAHNCKE 27

RESUMEN

Paz-SoLpAn, L. y ). Jarncke. 1998. La poblacién del pingiiino de Humboldt Spheniscus humboldti en 1sla Pachacamac
y el evento El Nifio 1997-98. Bol. Inst. Mar Perd 17(1-2): 75 - 80.

Se evalud la poblacién de pingiiino de Humboldt en Isla Pachacamac, donde se encuentra la colonia més importante
de la costa central del Perth. Durante 1997 la disponibilidad de alimento para los pingtiinos en Pachacamac disminu-
y6 como consecuencia del evento El Nifio 97-98. Este cambio en la oferta de alimento, repercuti6 en la pobiacién de
pingiiinos que disminuy6 de 535 individuos en junio a 92 en diciembre. Se observaron dos picos de puesta uno en
abril y otro en agosto. El primer pico de puesta coincide con el descrito para Punta San Juan y ocurrié entre los meses
de abril y mayo. El segundo pico en cambio, podria incluir individuos que se reproducen por segunda vez y aquéllos
que fracasaron en la primera puesta, alentados por la aparente recuperacién del alimento que se observé en agosto.

PALABRAS cLave: Pingiiino de Humboldt, Spheniscus humboldti, isla Pachacamac, disponibilidad de alimento, E
Nifio 1997-98, Perq.

ABSTRACT

Paz-SoLpAN, L. and |. Jancke. 1998. The Humboldt Penguin population Spheniscus humboldti on Pachacamac
Island and El Nifio event 1997-98. Bol. Inst. Mar Peri 17(1-2): 75 - 80.

Humboldt Penguin population on Pachacamac Island, the main penguin colony of the central coast, was surveyed
during 1997. Focd availability for Humboldt Penguins became scarce around the island due to E! Nifio 97-98,
Changes in food availability caused Penguins population to decrease from 535 individuals in June to 92 in December.
A first laying period was estimated to occur in April and a second one was observed in August. The first laying peak
coincided with the one described for Punta San juan, which occurred from April to May. The second one may
include individuals breeding for a second time and failed breeders which were encouraged by an apparent recovery
of food supplies during August.

Kev worps: Humboldt Penguin, Spheniscus humboldti, Pachacamac Island, food availability, Ef Nifio event 1997-
98, Peru.

INTRODUCCION y Corral (39°52’ S) en Chile (MureHy 1936;

Harrison 1988). Es un ave endémica de la Co-

El pingiiino de Humboldt Spheniscus humboldti  rriente Peruana considerada en vias de extin-
se distribuye entre Isla Foca (5°12’S) enel Peré  cién por el Estado Peruano (RM No.01062-90-
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E-mail: pazsoldan@datos.limaperu.net

2 Subdireccién de Investigaciones en Aves Marinas, Direc-
cién de Recursos Pelagicos, DGIRH, IMARPE, Apartado
22, Callao.

3 Apartado postal 18-0807, Lima 18, Perq.
E-mail: jjahnck@mail.cosapidata.com.pe
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AG-DGFF). Las principales causas que dismi-
nuyeron su poblacién han sido su captura acci-
dental e intencional y la destruccién de su hdbi-
tat de anidacién (Havs 1984). Otro hecho que
influyé en su disminucién fue el colapso de an-
choveta que ocurrié en la década de los 70 (HAYs
1984; DUFFY et al. 1984), pues redujo la oferta de
su alimento.

Los eventos El Nifio también han tenido un
efecto negativo sobre las poblaciones de esta
especie; durante un evento El Nifio se altera
la distribucién normal del alimento y se redu-
ce su disponibilidad. Esto causa el incremen-
to de la mortalidad y la merma en la repro-
duccién (Havs 1986). El excepcional evento
El Nino ocurrido en 1982-83 en conjuncién
con los hechos antes mencionados ocasiona-
ron la disminucién del 65% de la poblacién
de pingiiinos que habitaba en la costa perua-
na al iniciarse el evento (Hays 1986).

En los dltimos 13 afios la poblacién de esta
especie se ha recuperado. Sin embargo, si bien
se pueden encontrar grupos de pingiiinos des-
de los 5° S, sélo existen cinco colonias con al
menos 100 parejas, distribuidas entre los 11°
Sy los 16°S. Esta distribucién estd condicio-.
nada al aislamiento natural o cultural de ciet-
tas zonas. Este es el caso de las puntas e islas
guaneras protegidas por el Estado Peruano,
donde se registra actualmente su presencia en
al menos 17 de ellas (42,5% de un total de 40
islas y puntas guaneras).

Este panorama de recuperacién, podria rever-
tirse ripidamente debido a que su capturay la
destruccién de su hébitat persisten. Sélo en-
tre agosto de 1992 y marzo de 1993, MAJLUF
reporté en San Juan 386 pingiiinos muertos
en redes agalleras (WiLLiams 1995). Asimis-
mo, el Nifio de 1997-98 podria ocasionar una
situacién aniloga a la que ocurrié entre 1982

y 1983.

En la isla Pachacamac se encuentra una im-
portante colonia del pingiiino de Humboldt.

Havs (1984, 1986) la consideré como la colo-
nia mas importante de la costa central. El pre-
sente informe contiene los resultados del pro-
yecto 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 monitorear el ta-
mafio y la fenologfa de los pingiiinos en Pa-
chacamac y evaluar el impacto del evento El
Nifio 97-98 sobre esta poblacién.

MATERIALES Y METODOS

La Isla Pachacamac (12°19’ S; 76°55’ W) est4d
ubicada a 28 km al sur de Lima. Los conteos se
llevaron a cabo el 7 de junio, el 6 de agosto, el
21 de setiembre, el 14 de octubre, el 20 de no-
viembre y el 17 de diciembre de 1997. Los con-
teos fueron directos y se realizaron entre las 16:00
y 17:00 horas, petiodo en el cual la mayor pro-
porcién de la poblacién es visible. Se utilizaron
binoculares 10x50. Se definieron 3 zonas de
conteo: el Embudo (donde se encuentra la prin-
cipal colonia), el sector este y el sector oeste,
ademds de la parte norte del islote San Francis-
co al sur de la isla, considerando adem4s dos es-
tratos: drea de anidacién y 4rea no reproductiva
(v.g. playa).

Las dreas de anidacién se revisaron a fin de defi-
nir la situacién reproductiva de las aves. Se con-
sideré como nidos activos, a aquéllos con uno o
dos huevos protegidos por al menos un adulto; o
a aquéllos con polluelos; y como nidos abando-
nados, a aquéllos con huevos sin proteccién o
cuyos polluelos murieron o desaparecieron en
una segunda observacién.

Para contar con informacién referencial sobre
la dieta, se recolectaron muestras de contenido
estomacal mediante el método de bombeos
(WiLsoN 1984). Los bombeos se realizaron en
Pachacamac y en Punta San Juan. Las partes
duras de peces (otolitos sagitta y cristalinos) y ce-
falépodos (picos, plumas y cristalinos), fueron
separadas, determindndose las especies presentes.
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El némero de pingiiinos fue correlacionado con
el promedio mensual de la anomalia en la tem-
peratura superficial del mar y con la disponibili-
dad de anchoveta y pejerrey (figura 1), emplean-
do el coeficiente de correlacién de SPEARMAN.
Las temperaturas y las anomalfas correspondien-
tes a Callao (28 km al norte de la isla Pachaca-
mac) fueron proporcionadas por la Direccién de
Oceanografia Fisica de IMARPE. La informa-
cién sobre anchoveta y pejerrey en el 4rea, co-
rresponde al porcentaje de estas dos especies en
la dieta del guanay Leucocarbo (Phalacrocorax)
bougainvillii en isla Pachacamac, considerando a
esta especie como un buen indicador de la dis-
ponibilidad de estos recursos (JAHNCKE y GoYa
1997).

RESULTADOS

En junio, fueron contados en total 5341 pin-
gitinos adultos, més dos polluelos y 2 huevos. En
el Embudo se encontraron 511+ 1 individuos, en
el sector Este 19 pingiiinos y en el sector No-
roeste un grupo reproductivo formado por dos
nidos, uno con 2 adultos y 2 polluelos (de 6 se-
manas aprox.) y otro con 2 adultos y 2 huevos.
Asimismo, se pudieron contar 23£3 pingiiinos
en el islote San Francisco. E10,94% de los indi-
viduos presentes en el Embudo ocupaban 4reas
reproductivas, encontrindose un total de 113
nidos abandonados en dichas dreas.

En agosto, se contaron en total 2311 indivi-
duos adultos: 218+1 pingiiinos se ubicaron en la
zona de el Embudo y 13 pingiiinos en el sector
este. Ademds, se pudieron observar en el Em-
budo hasta 14 volantones. Contrariamente a lo
ocurrido en junio, el 96,78% de los individuos
del Embudo ocuparon dreas reproductivas ob-
servandose peleas por nidos, cortejos y vocaliza-
ciones. Al menos 12 nidos presentaban dos hue-
vos. No se observaron pingiiinos en el islote San
Francisco.

En setiembre, fueron contados en total 258+2
pingiiinos adultos: 24942 en el Embudo y 9 en

el sector Este. Ademss en el Embudo se obser-
varon hasta 3 volantones. El 88,76% de los in-
dividuos en dicho sector ocupaban 4reas repro-
ductivas. Los nidos activos observados en agos-
to habfan sido abandonados. Se pudieron ob-
servar 4 pingiiinos en el islote San Francisco.

En octubre, en el Embudo se contaron 386+1
pingiiinos adultos, no se pudo censar el sector
este por no perturbar las aves guaneras que se
encontraban en esta zona. En el Embudo se ob-
servaron al menos 39 juveniles y 2 volantones.
E143,63% de los individuos en dicho sector ocu-
paban 4reas reproductivas, observindose al me-
nos 2 nidos con dos huevos cada uno.

En noviembre, se contaron en total 187+ 1 pingiii-
nos: 177+1 en el Embudo y 10 adultos en el sector
Este. En el Embudo se observaron al menos 13
volantones. El 3,95% de los individuos de dicho
sector ccupaban dreas reproductivas. No se obser-
varon pingtiinos en el islote San Francisco.

En diciembre, fueron contados en total 92+1
pingiiinos: 761 en el Embudo y 16 en el sec-
tor este. En el Embudo se observaron al menos
8 volantones. La totalidad de los individuos
de este sector ocupaban dreas no reproducti-
vas. No se observaron pingiiinos en el islote
San Francisco.

Relaciones con la temperatura del mar vy la dis-
ponibilidad de alimento

El nimero de pingiiinos, muestra ligeras tenden-
cias negativas no significativas respecto de la
temperatura superficial del mar (en adelante
TSM) y sus anomalias (SpEARMAN=-0,371; n=6;
p>0,05); sin embargo, estas tendencias se hacen
mas fuertes al eliminar los datos de junio (SPEAR-
MaN=-0,900; n=5; p=0,05) (figuras 1). Alrela-
cionar las anomalias de la TSM con la disponi-
bilidad de anchoveta (figura 1), se observaron
tendencias negativas para el perfodo junio-di-
ciembre (SPEARMAN=-0,771; n=6; p>0,05), sin
llegar estas a ser significativas. Si se relacionan
estas anomalfas de la TSM con la disponibili-
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FIGURA 1. Anomalia en la temperatura supetficial del mar (Callao), disponibilidad de
anchoveta y ndmero de pingiiinos observados mensualmente en Isla Pachacamac, entre

junio y diciembre de 1997.

dad de pejerrey, se observan tendencias negati-
vas no significativas para el perfodo agosto-di-
ciembre (SPEARMAN=-0,300; n=5; p>0,05). En-
tre el niimero de pingiiinos contados y la dispo-
nibilidad de anchoveta (figura 1), se observé una
ligera tendencia positiva para el periodo agosto
a diciembre (SPEARMAN=0,500; n=5; p>0,05);
asimismo, entre el nimero de pingiiinos conta-
dos y la disponibilidad de pejerrey, se observé
una tendencia positiva para el periodo junio-di-
ciembre (SPEARMAN=0,771; n=6; p>0,05).

Observaciones sobre dieta

Sélo se pudieron recolectar dos muestras sobre
dieta de pingiiinos en Isla Pachacamac; éstas

contenfan en total 15 otolitos: 12 de anchove-
ta (80,00%) y 3 de pejerrey (20,00%). Ade-
mis se encontraron 86 cristalinos de peces y
18 de calamar.

DISCUSION

Los eventos El Nifio de fuerte intensidad mo-
difican la composicién de la red tréfica pela-
gial; el alimento habitual de las aves marinas
ya no se encuentra disponible cerca de la costa
en las capas superficiales porque migra hacia
afuera o hacia mayores profundidades (ARNTZ y
FAHRBACH 1996). Las aves marinas estdn adap-
tadas fisiol6gicamente para conseguir sus presas
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a distancias mds lejanas de la costa o a mayores
profundidades, sin embargo esto significa un
mayor gasto de energia.

El perfodo reproductivo del pingiiino de Hum-
boldt en el Pert se extiende desde abril hasta
diciembre, siendo influenciada por la disponibi-
lidad de alimento (Hays 1986). Si bien las ano-
malfas producidas por el evento El Nifio 97-98
se detectaron desde marzo de 1997, éstas no afec-
taron el inicio de la reproduccién del pingiiino
en Pachacamac, cuyo primer pico de puesta en
1997 se estima que ocurrié en abril.

En junio el incremento de la temperatura super-
ficial del mar ocasioné una disminucién impor-
tante en la disponibilidad de alimento, por el
repliegue de los cardimenes de anchoveta hacia
el sur, lo que explicaria la desercién masiva de
los nidos observada en el Embudo en dicho mes.
Sin embargo, se mantuvo una oferta de pejerrey
que permitié el éxito reproductivo de algunas
parejas, como lo evidencia la presencia de vo-
lantones en los meses de agosto y setiembre.

Durante los siguientes meses, el evento El Nifio
97-98 se acentud y con él la disminucién de la
poblacién de pingiiinos. La disponibilidad de
anchoveta y pejerrey en el drea disminuys entre
octubre y diciembre, afectando la poblacién que
en diciembre alcanzé sélo el 17% de la observa-
da en junio. Asimismo, el nimero de indivi-
duos que ocupaban 4reas reproductivas dismi-
nuy6 hacia noviembre (<4%), no observéndose
individuos reproductivos en diciembre.

El primer pico de puesta estimado, coincide con
el descrito por ZAVALAGA y PAREDES (1997) para
Punta San Juan en el afio 1996, establecido en-
tre los meses de abril y mayo. El segundo en
cambio se podrfa interpretar como un nuevo
intento reproductivo de individuos que fracasa-
ron en la primera puesta, alentados por la apa-
rente recuperacién del alimento.

La desercién de nidos en junio también pudo
estar influenciada por perturbaciones antro-

pogénicas. Los guatdianes de PROABONOS
en Pachacamac indicaron eventuales captu-
ras de pingiiinos en la isla, aprovechando con-
diciones favorables. Durante la evaluacién de
junio desaparecieron al menos 4 aves y coin-
cidentemente 3 botes de marisqueros fueron
vistos 2 menos de 20 m de la linea interma-
real en las noches que precedieron a la des-
aparicién. Asimismo, en noviembre se obser-
varon huellas de buzos (aletas de buceo) que
habian ingresado al sector de el Embudo, don-
de se encuentra la colonia mds importante de
la isla y de la costa centro del Perd.
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SAURIOS COMO PREDADORES DE ECTOPARASITOS DE AVES
GUANERAS

Jost PErez ' v JAIME JAHNCKE 12

RESUMEN

Perez, ). y ). JaHNcKe. 1998, Saurios como predadores de ectoparésitos de aves guaneras. Bol. Inst. Mar
Perd 17(1-2): 81 - 86. '

Las altas densidades de las colonias favorecen el rapido contagio de ectopérasitos en las poblaciones de
aves guaneras, destacando la garrapata Ornitodoros amblus, que en algunos casos llega a causar la muerte
de los pichones. La lagartija Microlophus peruvianus ha sido introducida en las islas guaneras con la
intencién de reducir las poblaciones de garrapatas. En el presente estudio se observa que existe una
predacién sobre ectoparésitos por parte de las poblaciones de saurios en los tres lugares muestreados (Isla
Lobos de Tierra, La Vieja y Punta Coles), principalmente sobre la garrapata O. amblus, que constituye
siempre la presa principal, siendo también consumidos en menor proporcién de malé6fagos “piojos” y
dipteros Hippoboscidae “moscas chatas”. De las tres especies de saurios estudiadas, M. peruvianus es la
gue consume mayor cantidad de garrapatas por lo que seria la especie més indicada para utilizar como
controlador biolégico de garrapatas en aves guaneras.

PALABRAS CLAVE: aves guaneras, lagartijas, Microlophus peruvianus, ectoparésitos, garrapatas, Ornitodoros
amblus, malé6fagos, hippoboscidos.

ABSTRACT

Ptrez, J. and ). Jauncke, 1998. Lizards as predators of guano-producing seabirds ectoparasites. Bol. Inst.
Mar Perd 17(1-2): 81 - 86.

The high densities of Peruvian guano-producing seabird colonies permit rapid transmission of ectopara-
sites, being the tick Ornitodoros amblus the main species and the one that causes the death of chicks. The
lizard Microlophus peruvianus was introduced to Peruvian guano islands to forage on these ectoparasites.
This study has shown that saurids population predate on ectoparasites in the three studied areas (Isla Lobos
de Tierra, La Vieja and Punta Coles), feeding on a high proportion of ticks O. amblus and also on a small
proportion of lice (Mallophaga) and flat-flies (Diptera: Hippoboscidae). From the three species of studied
saurids, M. peruvianus is the one that feeds on a higher amount of ticks. This species may be the most
appropriate for using as biological controler for ectoparasites on guano-producing seabirds.

Kev woros: guano-producing seabirds, lizards, Microlophus peruvianus, ectoparasites, ticks, Ornitodoros
amblus, bird-lice, hippoboscids.

INTRODUCCION ro Sula variegata, pelicano Pelecanus thagus y ca-

manay Sula nebouxii. Estas aves al vivir en den-

Las islas y puntas guaneras del litoral peruano  sidades muy altas, favorecen la propagacién de

son el habitat de especies de aves numerosas  ectoparésitos como garrapatas Ornitodoros am-
como el guanay Leucocarbo bougainvillii, pique-
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Direcci6n de Recursos Pelagicos, DGIRH, IMARPE,
Apartado 22, Callao.

2 Apartado postal 18-0807, Lima 18, Perd. E-mail:
jjahnck@mail.cosapidata.com.pe



82 Bov. INsT. Mar, Perti 17 (1-2); 81-86. Diciemsre 1998

blus, maléfagos (piojos) y dipteros hippobésci-
dos (mosca chata). Bajo estas condiciones, las
aves se ven seriamente afectadas por los ecto-
parisitos (principalmente Ornitodoros amblus),
que pueden alcanzar niveles altos de infesta-
cién y forzar a las aves a abandonar sus nidos e
incluso a sus pichones (Durry 1983, DurFy
1991).

Este problema no es nada nuevo y ha tratado de
ser solucionado de diversas maneras ain sin éxi-
to (Durry 1994). Uno de los medios utilizado
para solucionar este problema fue la introduc-
cién en las islas de poblaciones de lagartijas
(VoaT 1942) Microlophus peruvianus, antes Tro-
pidurus (FROST 1992) que pudieran setvir como
controladores de estos ectopardsitos. Algunos
estudios han mostrado que tal predacién efecti-
vamente ocurre {DUrFy 1983), pero atin no se
conoce claramente el beneficio que implican
estas poblaciones de lagartijas sobre las aves (IaN-
NACONE Y DALE 1997).

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 objetivo conocer el papel que
juegan las poblaciones de saurios en el control
de ectoparisitos de aves guaneras.

MATERIAL Y METODOS

Las 4reas que comprende este estudio son la Isla
Lobos de Tierra (06°28’ S; 80°50° W), Isla La
Vieja (14°16’ S; 76°11° W) y Punta Coles
(17°42' S; 71°23' W). Las visitas fueron realiza-
das durante 1997: en octubre a Lobos de Tierra,
julio y noviembre a La Vieja y en setiembre a
Punta Coles. En estos lugares habitan poblacio-
nes de aves como guanay, piquero, pelicano y
camanay; esta dltima restringida principalmen-
te a Lobos de Tierra, donde se presenta en nd-
mero considerable y durante todo el afio, no sien-
do asf en los otras dos dreas donde son visitantes
esporadicos (MURPHY 1936).

La colecta de lagartijas se realizé de manera di-
recta y manualmente, en horas del dfa en que
los individuos eran activos y se presumfa ya se
habfan alimentado. En el caso de las lagartijas
diurnas como (Tropiduridae) Microlophus peru-
vianus y M. quadrivitatus generalmente se reali-
26 entre las 11:00 am y 2:00 pm, y en las noctur-
nas, o salamanquejas o gekos (Gekkonidae),
como Phyllodactylus microphyllus entre las 8:00 y
10:00 pm.

Las lagartijas nocturnas fueron capturadas en los
llamados “dormideros” de aves, en donde se les
encuentra cominmente. Esta colecta se limité
a la isla Lobos de Tierra. En el caso de las lagar-
tijas diurnas se realizaron colectas en los tres lu-
gares. La colecta en Punta Coles se efectud en
las inmediaciones de las colonias tanto de gua-
nay, piquero y pelicano. En La Vieja se efectua-
ron en las colonias de potoyunco Pelecanoides
garnotii, golondrina de tempestad Oceanodroma
markhami y en las dreas guaneras ocupadas o no.
En Lobos de Tierra se realizé cerca de agrupa-
ciones de camanay y en colonias desiertas de
guanay, debido a la ausencia de esta ave en las
colonias durante el estudio (octubre). Inmedia-
tamente después de capturados, los individuos
fueron inyectados con formol al 10% en el cora-
26n, estémago, intestinos y cavidad abdominal.
Luego fueron preservados en alcohol al 70%.
Paralelamente se realiz6 una colecta de inverte-
brados en cada lugar de muestreo para facilitar
la identificacién de los segmentos de las presas
en el contenido estomacal.

El andlisis de los contenidos estomacales se rea-
lizé en el laboratorio por medio de un microsco-
pio estereoscdpico. Se analizé principalmente
el contenido estomacal, pero también en algu-
nos casos el intestinal, para complementar el
registro de los items presentes en la dieta, como
lo sugiere SCHOENER (1989) para tamafios de
muestra reducidos. Los contenidos estomacales
e intestinales fueron preservados en alcohol al
70%. Los resultados se presentan en porcenta-
jes del niimero total de individuos e el conjun-
to de estémagos registrados en cada lugar.
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RESULTADOS
Isla Lobos de Tierra

Las especies de saurios colectados en esta isla
fueron Microlophus peruvianus (Tropiduridae) y
Phyllodactylus microphyllus (Gekkonidae), en
nimero de quince y cuatro respectivamente;
ambas estdn presentes en esta isla en niimeros
considerables. Estas especies de lagartijas fue-
ton las tnicas observadas durante el tiempo del
estudio y son las tnicas reportadas para este lu-
gar (CARRILLO e IcocHEA 1995; DixoN y Huey
1970).

La garrapata Ornitodoros amblus fue la presa prin-
cipal de los dos saurios representando el 33,7%
y 52% de la dieta respectivamente (figuras 1 y
2). En conjunto todos los ectoparisitos (4caros,
mal6fagos y dfpteros) totalizan un 38,9% y 56%

83

de la dieta de cada saurio y estuvieron presentes
en €1 93,3% y 100% de los estémagos analizados
para cada especie.

El promedio de garrapatas consumidas por M.
peruvianus fue 6,6 y 3,3 por P. microphyllus. Se
observé también el consumo de mosca chata en
ambas especies y de piojos s6lo en la primera;
debiendo mencionar que esta ausencia en la dieta
puede deberse al nimero reducido de individuos
analizados.

Cabe destacar que en los individuos de M. peru-
vianus colectados en las inmediaciones de las
construcciones de la guardianfa, el ndmero de
garrapatas consumidas fue minimo. El consumo
de garrapatas por lagartija, considerando las co-
lectadas Gnicamente cerca a colonias de cama-
nayes se incrementé a 8,7.
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FIGURA 1. Ectoparésitos consumidos por M. peruvianus en Isla Lobos de Tierra (n= 15). Se
grafican los porcentajes del nidmero total de presas consumidas.
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FIGURA 2. Ectopardsitos consumidos por P. microphyllus en Isla Lobos de Tierra (n=4). Se
grafican los porcentajes del nimero total de presas consumidas.
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FIGURA 3. Ectoparisitos consumidos por M. peruvianus en Isla La Vieja (n= 8). Se grafican
los porcentajes del nimero total de presas consumidas.

Isla La Vieja

Las especies de saurios en esta isla fueron Micro-
lophus peruvianus y Phyllodactylus angustidigitus.
A diferencia de Lobos de Tierra, las lagartijas
nocturnas no son abundantes, por lo que el efecto
sobre la poblacién de ectoparisitos, serfa mini-
mo. La colecta se restringi6 a lagartijas diurnas,
totalizando ocho individuos en las tres visitas
realizadas, cuatro en colonias de guanay e igual
niimero en las colonias de golondrina de tem-
pestad y potoyunco.

Los individuos de la especie M. peruvianus co-
lectados en las colonias de guanay predan sobre
ectoparésitos, representando el 53,4% de su die-
ta. Especificamente la garrapata O. amblus es su
presa principal con el 46,6%, se le encontré pre-
sente en el 100% de los estémagos analizados
para esta zona (figura 3). El promedio de garra-
patas consumida por esta lagartija fue 8,5. Las
lagartijas colectadas en las colonias de potoyun-
coy golondrina de tempestad no consumen nin-
giin ectoparisito, su dieta se compone principal-
mente de huevos de insectos, coleSpteros y pseu-
do escorpiones.

Punta Coles

M. quadrivitatus no parece ser un buen depreda-
dor de ectoparidsitos, su dieta estd principalmente
compuesta de algas e invertebrados marinos,
aunque se encontré algunas moscas chatas en

los contenidos estomacales. No se observé la
presencia de lagartijas nocturnas durante el pe-
riodo de estudio, pero no se descarta su presen-
cia y el consumo de ectopardsitos.

DISCUSION

En los tres lugares estudiados las lagartijas con-
sumen ectopardsitos de aves. La especie de la-
gartija Microlophus peruvianus destaca por con-
sumir un mayor nimero de garrapatas, proba-
blemente debido a su tamafio relativamente mé4s
grande que las especies nocturnas; y por el tipo
de forrajeo generalista que presenta (PEFAUR y
Lorez-TEEDA 1983), el cual le permite una am-
plia distribucién a lo largo de la costa. En el
caso de Phyllodactylus microphyllus el efecto que
tiene sobre los ectoparssitos es menor debido a
su menor tamafio, también es importante desta-
car las diferencias en los patrones de actividad
de esta especie nocturna conla anterior que es
diurna.

Debido a la reducida muestra no se pueden lle-
gar a determinar la variacién de la dieta en M.
peruvianus que podrfa existir principaimente
entre adultos y juveniles, la cual ha sido obser-
vada en individuos de dreas continentales (Quis-
PITUPAC y PEREZ, 1996) y que determinarfa un
efecto variable sobre los ectoparssitos depen-
diendo de la edad del individuo; esta diferencia
no se limita al nimero o tamafio de las presas,
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sino, principalmente al tipo de items en el ali-
mento. Cabe afiadir que también se esperarfa
una diferencia estacional en la dieta de las la-
gartijas, debido a la fluctuacién anual de las tem-
peraturas modifica directamente el tiempo dia-
rio destinado a la alimentacién.

Un factor importante a considerar, previo a una
nueva introduccién de individuos de M. peruvi-
anus en las colonias de aves guaneras, es que la
localidad de captura de dichas lagartijas sea cer-
cana al lugar de procedencia de las poblaciones
previamente introducidas. El ignorar este pun-
to puede ser crucial, debido que existe la posibi-
lidad de subespeciacién en esta especie (DixoN
y WRIGTH 1975} y esto llevaria a problemas en
la reproduccién entre las dos subespecies, cau-
sando que la poblacién no se incremente como
se espera.

Por otro lado es necesario mencionar que, al

‘presentar un tipo de dieta oportunista, M. pe-

ruvianus puede consumir una gran variedad de
alimentos, seleccionando aquéllos que sean
mi4s faciles de conseguir. Esta afirmacién ex-
plica la ausencia de garrapatas en la dieta de
lagartijas cercanas a las casas en las islas, pues
al alimentarse de desechos de alimentos con-
sumidos por las personas, cubren sus necesi-
dades y no requieren buscar otro tipo de su-
plemento alimenticio.

En Punta Coles no se encontraron individuos
de M. peruvianus, la especie presente en esta
drea es M. quadrivitatus, especie que se carac-
teriza por tener una dieta restringida principal-
mente a organismos relacionados al mar, debi-
do a que limita su actividad a las orillas y a unos
pocos metros de playa {DoNoso-BARROS 1963 ),
por ello su efecto sobre los ectoparésitos es muy
reducido.

Para utilizar estas especies de Iagartijas como
controladores biolégicos de poblaciones de ecto-
pardsitos de aves guaneras, especialmente de
garrapatas, se requiere de un mayor conocimien-
to de los aspectos basicos de la historia natural

tanto de los parésitos como de los potenciales
predadores, asf como de las relaciones que exis-
ten entre ellos.
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