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RESUMEN

Se estudi6 la dieta del guanay Phalacrocorax (Leucocarbo) bougainvillii, del piquero peruano
Sula variegata y el camanay S. nebouxii en cinco dreas guaneras a lo largo de la costa peruana.
La anchoveta Engraulis ringens fue la presa predominante en la dieta del guanay en Punta
Coles, observiandose que el 95,14% (71,63% adultos y 23,51% juveniles) de los otolitos
corresponden a esta especie. La anchoveta fue también la presa principal en la dieta del piquero
peruano y del camanay (96,53% y 100%, respectivamente). La dieta de las aves guaneras muestra
una buena disponibilidad de anchoveta en la zona norte y centro, especialmente frente a Pisco.
Asi mismo, las mayores concentraciones de peladilla se registraron frente a Pisco.

1. INTRODUCCION

Con la mitigacién de El Nifio 1997-98 la dieta de las aves guaneras ha ido mostrando
paulatinamente el regreso de la anchoveta como su presa principal, que constituye la especie
pelagica mds abundante del sistema. Esto no sélo es un indicador de 1a mayor disponibilidad de
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4 Aguiles Garcia-Godos y Elisa Goya

este recurso, sino que también es signo de una recuperacién de las condiciones oceanograficas
luego de El Nifio 1997-98.

Paralelamente al incremento en el consumo de la anchoveta, la normalizaci6n de las temperaturas
trajo consigo el repoblamiento de las islas guaneras, que habian sido abandonadas masivamente
a causa del evento El Nifio (JAuNcke 1998). El repoblamiento fue tal, que a fines de 1998 se
registr6 que las aves entraban a su etapa reproductiva en algunas islas guaneras. Por lo hallado
en la dieta de las aves, se estima que esta reproduccién estuvo asociada a un incremento en la
oferta de alimento, especialmente anchoveta.

El presente trabajo contiene los resultados de las evaluaciones llevadas a cabo en noviembre de
1999, con la finalidad de conocer la dieta de las aves guaneras y la disponibilidad de sus presas,
principalmente la anchoveta.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Areas de estudio

Las evaluaciones se llevaron a cabo entre el 14 y el 26 de noviembre de 1999 en las islas Lobos
de Tierra (06°28°S; 80°50’W), Huampanii (11°19’S; 77°41°W), Pescadores (11°47°S; 77°26’W),
Pachacamac (12°19’S; 76°55°W) y Chincha Norte (13°39’S; 76°25°W) y en Punta Coles
(17°42°S;71°22°W). Debido a que las aves guaneras se encontraban en pleno ciclo reproductivo,
no se tuvo acceso a las islas Macabi, Guaiiape y a la Punta San Juan.

2.2 Recoleccion de las muestras

Los bolos residuales de guanay Phalacrocorax (Leucocarbo) bougainvillii se recolectaron por
la mafiana, inmediatamente después que las aves abandonaron las colonias para alimentarse,
evitdndose asi que fueran comidos o destruidos por las gaviotas (Larus belcheriy L. dominicanus)
presentes en la zona. Sélo se recolectaron bolos frescos. Los bolos residuales son bolsas de
mucus que contienen los restos no digeribles de las presas consumidas el dia anterior y que el
guanay elimina por la boca durante las mafianas (JORDAN 1959, CABRErRA 1979). El andlisis se
realiz6 en el campo, durante el dia de recoleccién, separdndose e identificindose los otolitos
sagittae, picos de cefalépodos y restos de moluscos, los que fueron almacenados en frascos para
su posterior comprobacién. La identificacién de los otolitos se realizé utilizando los patrones
descritos por GArRcia-Gopos (1996). Los otolitos de las anchovetas adultas fueron separados de
los otolitos de las juveniles o peladilla (aquéllos con longitudes menores a 2 mm, correspondientes
a tallas menores o iguales a 9 cm).

Los regiirgitos (vémitos) del piquero peruano Sula variegata y el camanay S. nebouxii se
recolectaron cuando las aves regresaron a la colonia después de alimentarse. Para ello se hizo
levantar vuelo a una parte de la poblacion obligdndolas a regurgitar. Los regiirgitos, recogidos
individualmente, fueron analizados en el mismo lugar, registrdndose el peso fresco total del
alimento regurgitado y el peso de cada una de las especies de peces encontradas y midiéndose
cada ejemplar por separado.
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Dieta de las aves guaneras en la costa peruana durante noviembre 1999 5
2.3 Medicion de otolitos y estimacion de tallas de anchoveta consumida

Se midi6 la longitud total (rostro-antirrostro) de los otolitos de anchoveta, considerdndose s6lo
los otolitos enteros.

Para estimar las tallas de anchoveta consumidas a partir de la longitud de los otolitos recuperados
en los bolos, se usé la funcién obtenida por JANHCKE ¥ Rivas (1998) en base a experimentos
realizados con guanayes en cautiverio: LT=0,798+3,33LO donde LT es la longitud total del pez
y LO es la longitud del otolito. Se consideré un desgaste de 15% y se asumi6 que la erosién de
los otolitos fue uniforme, de acuerdo a lo sugerido por JAHNCKE Y Rivas (op. cit.).

2.4 Analisis de los datos

Se describié de forma general la composicién de la dieta, considerando el nimero promedio
(£ 1 DS) de otolitos encontrados en los bolos o €l peso promedio (+ 1 DS) de los regiirgitos
recolectados, el nimero promedio de especies presa en las muestras y los porcentajes en nimero
o peso de cada especie presa encontrada. Se realizaron pruebas Z, andlisis de variancia (ANOVA)
y pruebas de Kolmogorov — Smirnov para contrastar las tallas de la anchoveta consumida.

3. RESULTADOS

3.1 Composicion general de la dieta del guanay en Punta Coles.

El 99,46% de las partes duras no digeribles encontradas en 180 bolos residuales analizados,
correspondieron a otolitos de peces (n=3.520). A partir de los otolitos encontrados se determinaron
9 especies de peces, ademds de exoesqueletos de minida Pleuroncodes monodon y picos de
calamar (Tabla 1).

Tabla 1. Especies consumidas por el guanay en Punta Coles
durante noviembre de 1999.

Nombre comiin Nombre cientifico Total de otolitos
Anchoveta adulta Engraulis ringens 2743
Anchoveta juvenil Engraulis ringens 705
Fraile Aphos porosus 21
Castafiuela Chromis crusma 16
Bagre Galeichthys peruvianus 10
Borracho Scartichthys gigas 9
Pejerrey Odontesthes regia 7
Cabinza Isacia conceptionis 6
Camotillo Normanichthys crockeri 2
Jurel Trachurus picturatus 1

Total 3520
Minida Pleuroncodes monodon 3
Calamar Fam. Loliginidae 15
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El mimero promedio de especies presa por dia fue 2,65+0,17 (n=4; rango=2,46-2,80). El niimero
promedio (¥DS) de otolitos por bolo por dia fue 19,60+4,11 (n=4, rango=16,82-25,59). El niimero
promedio de otolitos de anchoveta adulta por bolo por dia fue 15,27 (DS=4,37; n=4; rango=
16,24-25,50) y el de peladilla fue 3,93 (DS=1,5; n=4; rango=1,70-5,20).

El alimento del guanay estuvo constituido principalmente por anchoveta adulta (X=71,63%;
DS=12,16%; n=4; rango=55,68%-82,58%) y peladilla (X=23,51%; DS=14,72%; n=4;
rango=14,72%-34,46%) (figura 1). La tabla 2 muestra el porcentaje promedio diario de las
especies presa consumidas por el guanay. La anchoveta adulta y la peladilla se encontraron en
€1 90% y 67% de los bolos revisados, respectivamente.

100

60

Composicion (%)

20

PUNTA COLES

Anchoveta Juvenil

Anchoveta Adulta

Dias

FIGURA 1. Composicién diaria de la dieta del guanay en Punta Coles en noviembre de 1999.

Tabla 2. Composici6n diaria de 1a dieta del guanay en Punta Coles en noviembre de 1999.
Se presenta el porcentaje de composicién del total de otolitos para cada dia muestreado.

PUNTA COLES
1 2 3 4

Anchoveta adulta 82,58 79,44 68,83 55,68
Anchoveta juvenil 14,72 20,27 24,59 34,46
Camotillo 0,07

Pejerrey 0,53 0,40

Cabinza 0,28 1,59
Bagre 4,52

Fraile 2,17 0,17 1,32
Borracho 0,81 2,38
Castaiiuela 0,61 3,78
Jurel 0,79
Calamar (ocurrencia) 4,35 2,27 4,44 0,04
Miinida (ocurrencia) 6,67
Total muestras 46 44 45 45
Total otolitos 782 1126 855 757
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Dieta de las aves guaneras en la costa peruana durante noviembre 1999 7

En base a 2.445 otolitos de anchoveta recuperados de los bolos residuales del guanay se hallé
que la talla promedio de esta presa fue 10,90 cm (SD= 2,45 cm, rango=4,31cm-17,87cm), con
una moda de 12,50 cm (figura 2). Se hallaron diferencias significativas en las tallas de 1a anchoveta
consumida por el guanay entre los cuatro dias de muestreo (ANOVA, F, , , =3,09; P= 0,0259).

30

25

20

15

Porcentaje

10

Tallas (cm)

C=AGuanay —— Pesca Industrial

FIGURA 2. Histograma de la distribuci6n de las tallas de anchoveta consumida por el guanay
en Punta Coles en noviembre de 1999, La curva representa la composici6n de tallas obtenidas
por la pesca industrial para la regi6n sur el mismo perfodo.

3.2 Composicion general de la dieta del piquero peruano

Se recolectaron 10.907 g de alimento regurgitado, representando un total de 155 regiirgitos que
contenian cinco especies de peces (tabla 3). El peso promedio de la muestra fue 70,37g (SD=33,41)
y el nimero promedio de presas fue 5,93 (SD=3,31). La anchoveta fue la presa principal en la
dieta del piquero peruano; ocupando el 96,53% en peso y €1 95,53% en nimeroy se encontrd en
el 96,80% de los regirgitos examinados.

Tabla 3. Relacién general de presas consumidas por el piquero peruano en noviembre de 1999
en tres dreas guaneras de la costa peruana.

Nombre comiin  Nombre cientifico Total
Nidmero Niimero (%) Peso (g) Peso (%)

Agujilla Scomberesox saurus 1 0,11 58 0,53
Samasa Anchoa nasus 36 4,13 241 2,21
Anchoveta Engraulis ringens 833 95,53 10.529 96,53
Sardina Sardinops sagax 1 0,11 69 0,63
No identificado 1 0,11 10

Total 872 10.907

Niimero de muestras 27 27
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8 Aquiles Garcia-Godos y Elisa Goya

Se hallaron diferencias altamente significativas (ANOVA, F3’ e = 61,33, P<0,001) entre las
tallas de la anchoveta consumida por el piquero peruano en las cuatro 4reas evaluadas en la costa
norte y centro (islas Lobos de Tierra, Huampanu, Pescadores y Chincha Norte); no obstante,
presentan la misma clase modal. Al eliminar de este andlisis las muestras de isla Huampanii
debido a su bajo tamafio muestral, se encontraron también diferencias altamente significativas
(ANOVA, F re= 28,95; P<0,001). Entre las islas Chincha y Pescadores se hallaron también
diferencias altamente significativas en las tallas de anchoveta (Z=-8.816, P<<0,001) asi como
entre las islas Pescadores y Lobos de Tierra (Z=-5,453 P<0,001), pero no se hallaron diferencias
entre las islas Chincha y Lobos de Tierra (Z= -0,7750; P=0,220). A pesar de presentar diferencias
altamente significativas entre si, una prueba de KoLmoGorov — SmirNov de dos vias sugiere que
la distribucién de las tallas de la anchoveta consumida en la isla Huampani est4 més cercana a
la consumida en la isla Pescadores que la de la isla Chincha y Lobos de Tierra. El reducido
tamafio muestral obtenido en Huampanii serfa la causa de estas diferencias.

Composicion de la dieta del piquero peruano por drea muestreada

Isla Lobos de Tierra.- Se recolectaron 2.494 g de alimento regurgitado en 27 muestras que
contenian anchoveta y sardina (tabla4). El peso promedio de los regirgitos fue 92,37g (SD=44,50
g) y el nimero promedio de presas fue 5,67 (SD= 3,63). La anchoveta ocup6 el 97,23%, en peso
y €199,27% en niimero. La talla promedio de la anchoveta fue 12,05 c¢m (SD=1,89 cm; n=136;
rango=8 cm-15,9 cm) y la moda fue 12 cm (figura 3).

Tabla 4. Composicién de los regiirgitos de piquero peruano recolectados en noviembre de 1999,

Nombre comiin ~ Nombre cientifico Lobos de Tierra Huampanii Pescadores Chincha Norte
Niimero (%) Peso (%) Nimero (%) Peso (%) Nimero (%) Peso (%) Nimero (%) Peso (%)
Aguijilla Scomberesox saurus 0 0 0.21 1.10
Samasa Anchoa nasus 0 0 773 4.59
Anchoveta Engraulis ringens 99.27 97.23 100 100 100 100 91.85 94.12
Sardina Sardinops sagax 0.73 2.7
No identificado 0 0 0.21 0.19
Peso total de 1a muestra (g) 2494 322 2.836 5255
Nimero de presas 137 50 216 424
Niimero de muestras 27 6 46 76

Isla Huampan.- Se recolectaron 322 g de alimento regurgitado en 6 muestras que contenian
solamente anchoveta (tabla 4). El peso promedio de los regtirgitos fue 53,67 g(SD=23,66g)yel
nimero promedio de presas fue 9,00 (SD= 3,95). La anchoveta ocupé el 100%, en peso y
nimero. La talla promedio de la anchoveta fue 11,09 cm (SD=1,45 cm; n=50; rango=7,5 cm-17
cm) y la moda fue 12 cm (figura 3).

Isla Pescadores.- Se recolectaron 2.836 g de alimento regurgitado en 46 muestras que contenfan
s6lo anchoveta (tabla 4). El peso promedio de los regurgitos fue 85,13 g (SD=37,40 g). La
anchoveta ocupé el 100% en peso y nimero. La talla promedio de la anchoveta fue 10,45 cm
(SD=1,55 cm; n=216; rango=8 cm-13,5 cm) y la moda fue de 12 cm (figura 3).

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N2 115
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Diera de las aves guaneras en la costa peruana durante noviembre 1999 9

Isla Chincha Norte.- Se recolectaron 4.946 g de alimento, representando un total de 76 muestras
que contenian cuatro especies de peces (tabla 4). El peso promedio de los regiirgitos fue 69,14
g (SD=28,96 g). La anchoveta fue la presa principal dentro de la dieta del piquero peruano,
ocupando el 94,12% en peso y el 91,85% en nlimero, entre otras especies. La talla promedio de
la anchoveta fue 12,17 cm (SD=1,82 cm; n=424; rango=9 cm — 17,1 cm) y la moda fue de 12 cm
(figura 3).

3.3 Composicion de la dieta del camanay en isla Lobos de Tierra

Se recolectaron 5.774 g de alimento regurgitado en 57 muestras individuales que contenian
solamente anchoveta. El peso promedio de los regirgitos fue 101,30 g (SD= 54,09 g), mientras
que el niimero promedio de presas fue 8,53 (SD= 3,79). La talla promedio de la anchoveta fue
12,24 cm (SD= 1,64 cm; n= 486; rango= 8 cm-17,2 cm) con una moda de 12 cm (figura 3). No
se hallaron diferencias en las tallas de anchoveta consumida por el camanay y el piquero peruano
(Z=-1,115; P= 0,132).
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FIGURA 3. Frecuencias de longitud de la anchoveta consumida por el piquero peruano (barras) en cuatro dreas
de la costa y 1a obtenida durante la Operaci6n Eureka LIII (Ifnea) para el grado de latitud correspondiente a
la zona evaluada. Noviembre 1999.
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4. DISCUSION

La anchoveta ha sido la presa principal en la dieta de las tres especies de aves guaneras evaluadas,
mostrando de manera general la predominancia de esta especie en la zona centro de la costa
peruana. La reproduccién de las aves guaneras en esta zona es indicador que la disponibilidad
de alimento para las aves es alta. En efecto, frente a Pisco, en las isla Chincha Norte la reproduccién
del piquero ha empezado con fuerza, mientras que en las islas Ballestas y Santa Rosa el guanay
se encuentra a mitad de su periodo reproductivo. Por otro lado, en la zona norte el consumo total
de anchoveta por parte del piquero y el camanay en Lobos de Tierra indica que la anchoveta ha
recuperado nuevamente toda su drea de distribucién luego de El Nifio 1997-98, aunque
probablemente con valores todavia insuficientes para asentar poblaciones importantes de guanay
Y piquero en esta 4rea guanera. Por otro lado, la reproduccién de las aves guaneras en las islas
Macabi y Guafiape (departamento de La Libertad) indica una elevada oferta de alimento en esta
parte de la zona norte.

La peladilla ha sido la presa principal dentro de la dieta del piquero en la zona centro, y en la
zona norte lo fueron peladilla y reclutas de anchoveta, lo que implica una alta disponibilidad
de peladilla en la zona superficial de la columna de agua en estas zonas. JAHNCKE Y Gova
(1997 y 1998), en estudios continuos a lo largo de algunos afios, sefialan que estas aves tienen
como presa principal a la anchoveta adulta debido a que les proporciona un mayor beneficio
energético que anchovetas de tallas juveniles. Sin embargo los datos obtenidos de la dieta del
piquero para noviembre, principalmente en la zona centro, muestran lo contrario, lo que puede
deberse a que la alta disponibilidad de peladilla, en el 4rea circundante a las zonas de muestreo,
dispersaria el gasto energético que implica su consumo con respecto a la anchoveta adulta.
Sin embargo, los datos proporcionados por la operacién Eureka LIII no reflejan esta
disponibilidad de peladilla (figura 3), probablemente a diferencias en la distribucién vertical
y temporal entre ambas evaluaciones. Por otro lado, en la zona sur la anchoveta adulta fue la
presa principal dentro de la dieta del guanay, aunque se realiz6 el muestreo sobre una poblacién
pequeiia de aves.

En cuanto a las tallas de anchoveta consumida por las aves guaneras, se puede observar un
elevado consumo de peladilla en todas las 4reas evaluadas. Sin embargo, a pesar de presentar
modas iguales (11 cm), se hallaron diferencias altamente significativas entre las tallas de
anchoveta consumidas por el piquero en la zona centro (Pescadores y Chincha). Ademais,
las pruebas estadisticas indican que las tallas de la anchoveta consumida por el piquero
peruano en Pescadores (Lima) demuestra ser diferente de las del resto de zonas evaluadas
de la costa peruana, aiin de las de la zona norte. Estas diferencias halladas en Pescadores
con respecto al resto de 4reas y, sobre todo, la similitud entre las tallas halladas en Chincha
y Lobos de Tierra, nos lleva a considerar las zonas de evaluacién como zonas independientes
de muestreo, procurando de esta manera evitar la aglomeracion de datos dentro de cada
zona.

Las tallas de la anchoveta consumidas por el guanay en Punta Coles indican diferencias
significativas en las tallas de anchoveta consumida en cuatro dias consecutivos, reflejando la
alta variabilidad en la oferta de alimento, ain tratdndose de una misma especie presa. En Punta
Coles las tallas de la anchoveta consumida por el guanay muestra una moda mucho menor a la
presentada por la pesca industrial (figura 2), aunque ambas corresponden a ejemplares adultos.
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Es sabido que la pesca industrial sesga sus capturas hacia la anchoveta adulta, por lo que la
diferencia en las tallas de la anchoveta se podria deber a esta razén y a que las tallas obtenidas
provienen de la reconstitucién de la longitud de las presas a partir de otolitos obtenidos de los
bolos residuales. Ademds, la erosién de los otolitos ha sido considerada como uniforme dentro
del cdlculo de la talla de las presas, por lo que la interpretacién de estos resultados debe tomarse
con reserva.

Al comparar las tallas de la anchoveta consumida por el piquero y el camanay con la obtenida
durante la Operacién Eureka LIII para el grado de latitud correspondiente a la isla evaluada,
se tiene que en Lobos de Tierra las modas son las mismas (12 cm). Sin embargo, en el resto de
las islas la moda obtenida de la dieta de las aves marinas permanece por debajo de la obtenida
en el Eureka LIII. Asi, en la zona centro el Eureka LIII hall6 mayor cantidad de anchoveta
adulta en el grado de latitud correspondiente; sin embargo la dieta de las aves guaneras refleja
mayor disponibilidad de peladilla. Estas diferencias podrian atribuirse a que se estdn
comparando con la distribucién de tallas hallada por grado latitudinal y para las primeras 10
millas de distancia a la costa, ademés que las tallas provenientes de la dieta de las aves
corresponden a la zona més superficial de la columna de agua. Siendo las 4reas de alimentacién
de las aves guaneras por lo general muy costeras y superficiales, un andlisis més fino, donde
s6lo se consideren las capturas cercanas a cada isla, arrojaria una mejor similitud entre la
distribucién de tallas consumidas por el piquero y la capturada durante la Operacién Eurekay
otras evaluaciones.
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