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El fenémeno de las regurgitaciones en el
guanay (Phalacrocorax bougainvillii L) y un
méltodo para estimar la ingestion diaria*®

I - INTRODUCCION

por: Rémulo Jordan S.
Bidlogo

Varios investigadores, HENRY 0. FORBES
(1914), R. CUSHMAN MURPHY (1925), WI-
LLIAM VOGT (1942), ENRIQUE AVILA
(1954 y otros, se han referido a diversos as-
pectos relacionados con la alimentacién del
guanay (Phalacrocorax bougainvilli). Sin em-
bargo, dada la amplitud del problema, guedan
todavia muchos puntos irresolutos; uno de los
cuales he creido oportuno abordar por la im-
portancia que representa su cabal compren-
sién.

Me refiero a la ingestién diaria del guanay
en condiciones naturales; conocimiento rue al
mostrarnos una fase primordial de los Lubitos
alimenticios de esta especie, nos orientarid me-
jor en la comprensién de la relacién alimento
consumido-guano producido, ¥y podrd suminis-
trar a la vez, datos de importancia para el es-
tudio de ciertos problemas poblacionales de la
anchoveta (Engraulis ringens JENYNS).

El afin de encontrar un método de trabajo
apropiado para lograr nuestros propoésitos, nos
llevé a investigar uno de los fendmienos mis in-
teresantes y tipicos del guanay, la regurgita-
cién de los cuerpos no digeridos; encontrando
en sus caracteristicas definidas, el-fundamen-
to de un método cuantitativo, que puede resul-
tar valioso auxiliar en las determinaciones de
la ingestién total.

El presente estudio, no representa un apor-
te de caracter definitivo en el problema plan-
teado; sino mas bien, el camino que en el fu-
turo pedra conducirnos a la consecucién del fin

®

propuesto. Por esta razén, los estimados de in-
gestién diaria que exponemos, no deben ser con-
siderados sino como provisionales, o mejor co-
co indices para juzgar los alecances del méto-
de. .
Hemos dividido el trabajo en dos partes.
La primera, se trata del estudio de los meca-
nismos que regulan las regurgitaciones. En la
segunda parte, se propone un método para es-
timar el consumo diario de alimento, a base de
los cristalinos recuperados de bolos residuales
v contenidos estomacales y finalmente damos
loz resultados provisionales.
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PRIMERA PARTE

IL—LAS REGURGITACIONES EN EL
GUANAY

Muchos miembros de la fauna aviar marina,
almacenan en su estémago los cuerpos dificil-
mente digeribles, para regurgitarlos luego, co-
mc materias de desecho (1).

Un fenémeno andlogo es observado en algu-
nas aves terrestres; tal es el caso, por ejem-
plo, de los miembros de la familia Strigidae y
Falconidae.

En el caso concreto del gnanay, una vez con-
cluida la digestién, los restos duros de peces,
¥ otros cuerpos, son expulsados envueltos por
una capa pseudomembranosa, en forma de pe-
quenos bolos residuales.

VOGT (1942), se refiere ligeramente a estas
“masas de materias no digeridas”, asemejin-
dolas a los bodoques regurgitados por los bu-
hos.

El guanay, al igual que otros miembros del
Orden Pelecaniforme, expulsa ocasionalmente
anchovetas semidigeridas, generalmente bajo
la accién de estimulos externos, v. g., intro-
misién de una persona, un depredador, ete., en
la colonia, como una reaceién de espanto o tal
vez de defensa pasiva.

Hemos observado que esta forma de actuar,
por lo general, tiene lugar tan sélo cuando la
disponibilidad alimenticia es éptima en grado
elevado; produciéndose, en estos casos, tal can-
tidad de regurgitaciones, que el suelo aparece
virtualmente regado de anchovetas semidigeri-
das al paso de una persona. La tarde del 12
de junio de 1955, por ej., pude contar hasta
5 regurgitaciones por metro cuadrado, en la
isla Don Martin.

Es posible, ademés, que en ocasiones, éstas
sean producidas simplemente Ppor procesos an-
tiperistalticos ligados a estades de extrema sa-
ciedad, AVILA (1956)*.

{1) En opinién del Dr. E. Avila, el porcentaje de aves marinas que

debe ser elevado.

Como ha quedado expuesto, el fenémeno de
las. regurgitaciones en el guanay, presenta dos
formas diferentes. La expulsién de bolos re-
siduales y la expulsién de peces semidigeridos.
En el presente trabajo, la primera de las nom-
bradas nos ocupa en forma especial, a la que
nos concretamos en seguida.

IT1.—LOS BOLOS RESIDUALES O PELOTI-
LLAS — MECANISMO DE EXPULSION

Una vez que el guanay ha completado sus
actividades diarias de pesca, vuelve al lugar
de aposentamicnto donde pasa la noche. A me-
dida que la elaboracion de los alimentos pro-
gresa, una capa pseudomembranosa, formada
por un mucus denso, recubre las paredes inter-
nas del estémago. Para la mafiana siguiente,
la digestion practicamente habri concluido,
permaneciendo en la regién pilérica, inicamente
los elementos duros; tales como: eristalinos,
otolitos, ete.; los que, envueltos por la capa
mucosa ya indicada, conforman el producto fi-
nal que ser4 expulsade antes de que el guanay
reinicie sus faenas piscatorias. _

Este proceso, como veremos mas adelante,
se repite diariamente, y es asi como, cuando
los guanayes salen a pescar vor la mafiana,
quedan esparcidos, en la superficie del guano,
les productos regurgitados que, por lo comin,
se presentan en forma de masas redondeadas
de color marrén oscuro, con 3 a 5 gramos de
peso, a las que denominamos bolos residuales
o pelotillas.

En realidad, estos son pequefios sacos o bol-
sas, de 5 2 10 cm., con paredes delgadas, elis-
ticas y de consistencia algo viscosa, o mejor
riucosa, que, por enrollamiento en el acto de la
regurgitacién, adoptan la forma mas o menos .
esférica coen que generalmente se les encuentra, .
(Fotografia, 1a. y 1b.).

poseen esta peculiaridad fisiolégica,



podemos adelantar, manifestando que la subs-
tancia de que estin formpdos estos sacos, vale
decir la envoltura de los\holgs residuales son
secreciones de origen gdstrico. Pues, por pre-
sién y raspado de las paredes internas de es-
témagos vacios, pudimos obtener un mucus con
caracteres similares. Ademés, el hecho de ha-
ber encontrado en mds de una oportunidad pe-
lotillas cuyo contenido estuvo constituido ex-
clusivamente por restos de moluscos y algas,
refuerzan nuestra aseveracién; quedando, en
esta forma, al parecer descartada, la posibili-
dad de que sean rezagos de la secrecién muco-
sa de la piel de peces.

La evacuacién de los bolos residuales o pe-
lotillas; requiere por parte del guanay cierto
esfuerzo, Primero se suceden violentas contrac-
ciones antiperistilticas, a lo largo del eséfa-
g0 ¥ estémago; al mismo tiempo que arquean-
do el cuello y sacudiendo la cabeza, expulsan
la pelotilla que va a caer, por lo general, de-
lante de las patas. Este acto deviene acompa-
fiado de un sonido caracteristico, producido en
la regién post-palatina.

Parece que estas expulsiones solo tienen lu-
gar en condiciones estrictamente naturales.
Pues, guanayes, enjaulados y alimentados por
nosotros, durante 2 y 4 dias, no expulsaron; y
el Ornitéloge Dr. E. Avila, quien mantuvo en
cautiverio por varios meses, algunos pares de
guanayes, nos informé en el mismo sentido.

Por otra parte, hemos observado que esta
manera de actuar, comienza a manifestarse en
cierta etapa de la vida del guanay. Los pollue-
los de pocas semanas no regurgitan y sélo pu-
dimos constatar este acto a partir de guanayes
Jjuveniles, de 3 a 4 meses de edad; esto es, cuan-
do ya son perfectos voladores y pueden efec-
tuar sus primeras incursiones de pesca.

Pudimos observar que, aproximadamente,
unas 3 horas antes que los guanayes comien-
cern a salir a pescar, las regurgitaciones toda-
via no se producen, o lo son en muy peco ni-
mero, aumentando a medida que la hora en que
dejaran la isla se aproxima. En esta forma,
el mayor nimero de expulsiones se constaté

Fotografias 1a. y 1b. — Dos aspectos del bolo
residual. Tamafio natural

entre las 7 y 9 de“la mafiana, horas que a la
vez concuerdan con la salida de los guanayes.
En la Tabla 1, gréificc I, mostramos 52 obser-
vaciones que se refieren a las horas de dias di-
ferentes, en que los guanayes comenzaban a
salir en busca de alimento, entre los meses de
marzo y octubre de 1955. Los mismos dias se
efectuaron observaciones sobre las horas en
que se producian las regurgitaciones; indican-
do con trazo punteado, la concentracién hipo-
tética de éstas, en funcién de las horas que los
guanayes salian a pescar. El trazo resulta hi-
potético, por no haber side posible expresar
cuantitativamente las observaciones del nime-
ro de regurgitaciones en relacién con la hora
de salida de las aves.
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TABLA 1

Observaci-ones: Resuitados porcentuales de 52 gue se refieren a las diferentes horas en que
la poblacion de guanayes comenzé a salir, por primera vez, en busca de alimento en dife-
rentes dias, entre Marzo-Octubre, 1955.

Hora de No de
salida salidas %
06.30—06.59 2 3.8
07.00—07.29 8 5.8
07.30—07.59 8 15.4
08.00—08.29 9 17.3
08.30-—08.59 9 17.3
09.00—09.29 13 25.0
09.30—09.59 | 13.5
10.00—10.29 1 1.¢
TOTALES: b2 100,00
Qe ha dicho que el fenémeno de las regur-
gitaciones podria estar asociado con la presen-
cin de malophagos en la garganta del guanay “
(VOGT 1942); sin embargo, nos pargce facti-
ble aceptar asociaciones involuntarias de or- —— Solidas
den psico-fisiolégico, entre el impulso a salir o
a pescar, el grado de digestién ultimos estu- % - Rugurgitociones
dios) y tal vez el tiempo atmosférico.
25 .
20 .
15 -
10 .
s .
0 v
GRAFICO 1.— Representacién hipotética del ' Hs. om 7 8 9 10
niimero de regurgitaciones en relacién con las
horas que los guanayes salen a pescar.
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IV—CONTENIDO DE LOS BOLOS RESI-
DUALES

En el fondo cerrado de los sacos mucoides,
A los que denominamos en conjunto, bolos re-
siduales o pelotillas, se encuentran los crista-
linos (parte dura y esférica de los ojos), oto-
litos (sagita o sacwmolito), que son concrecio-
nes caleareas situadas en la capsula auditiva;
con frecuencia vértebras, espinas y escamas;
en ciertos casos, restos de gasterépodos, la-
malibraquios, crusticeos, cefalépodos, algas,
eted
# Los eristalinos, cuerpos de mayor constan-
cia en los bolos residuales, presentan ciertas
particularidades, de acuerdo al tiempo que per-
manecen dentro del estomago del guanay.

Exédmenes de bolos residuales, estomagos de
guanayes emaciados con evidentes muestras
de no haber ingerido alimento durante algu-
nos dias y la recuperacion de cristalinos de
guanayes alimentados en cautiverio y luego
sacrificados después de 1, 2 y 3 dias; nos han
permitido distinguir los cristalinos que corres-
ponden a peces digeridos dentro de las prime-
ras 24 horas, a partir de su ingestion, de aque-
llos que permanecen en el estémago por mu-
cho méas tiempo.

Los primeros a los que llamaremos crista-
linos “recientes”, son de color blanquecino, sin
trasparencia, con superficie lisa o ligeramen-
te amariilentos con algunas cisuras poco pro-
nunciadas.

Los segundos a los que denominaremos “an-
tiguos”, son de un color que varia entre el cas-

tafio y marrén oscuro, casi negro, con surcos
generalmente pronunciados.

Los otolitos, cuerpos que frecuentemente son
usados en biologia pesquera para las deter-
minaciones de edad; presentan tamafios y es-
tricturas morfolégicas muy propias que le dan
también valor taxonémico, en muchos casos, el
suficiente para llegar al grado especie.

Por comparacion de otolitos “tipo”, extraidos
d.. peces previamente identificados, con los ob-
tenidos de los bolos residuales, llegamos a de-
terminar con certeza en la mayor parte de ve-
ces, la especie de los peces ya digeridos; los
que con frecuencia variable, al examinar con
este fin 300 bolos residuales, se presentaron
exn el siguiente orden: :

Anchoveta  (Engraulis
(Engraulidag) 96%.

ringens JENYNS)

Lorna (Sciaena deliciosa TSCHUDI) (Sciaeni-
dae) 1%.

Pejerrey (Austromenidia regia HUMBOLDT y
VALENCIENNES) (Aterinidae) 1.0%.

Machete (Ethmidium chilcae HILDEBRAND)
(Clupeidae) 0.5%.

Lisa (Mugil cephalus linnaeus) (Mugilidae)
0.5%.

Peces indeterminados 0.2%.
En las laminas Nos. 1, 2, 3, 4 y 5, se mues-
tran los otolitos “tipo” de los peces citados.

LAMINA 1.—Otolito de una ‘“anchoveta” (En-

LAMINA Il.—Otolito de “lorna” (Sciaena de-




LAMINA III Otolito de “pejerrey” (Austro-

menidia regia HUMBOLDT and VALEN- 2 i i i

CIENNES), de 92 mm.; aumentando 16 veces ;‘,AMII\L‘)}] IV-—}({):Itzll;t}gBdeA “]")a"h“e (Ethm':

aproximadamente. "™ um chilcae R N ), de 210 mm.;
sl aumentado 12 veces aproximadamente.

0
<
'

LAMINA V.—Otolito de “lisa” (Mugil cepha-
lus LINNAEUS), de 285 mm.; aumentando 10
veces aproximadamente.

" o
CLRY T

Ingestion diorio a base delos
bolos residuales

-
]

NUMERG DE ESTOMAG
~ -~
) '

Ingestion diaria o base de los
contenidos estomacales

o -
]

Gramos - 10 20 30 % SO 60 70 80 S0 100
600 - ALIMENTO DIGERIDO % J
e
iy ? 2 GRAFICO IV.— Distribucién de la ‘cantidad
: / g relativa del alimento digerido por 52 guanayes,
i gum ' .ﬁ en el tiempo que media desde la alimentacion
ol ! é? ?/’ﬁ hasta el momento del examen estomacal.
e 2
200 - ﬁg ’p
.
. A d
0 é;’ g GRAFICO II.—Comparacion de los promedios
12934 8:677:0'9 10 de ingestion diaria para cada muestra, calcu-
N° de Muestro lados a base de los cristalinos de bolos resi-

duales y contenidos estomacales.
U .




29

ADMINISTRADORA DEL GUANO

2

(ESCALA LOGARITMICA)

o

E 3

g ; ==- - --. Ingestion diaria

uz.; : Contenido estomac:

ugJ 1(?!J ‘ <

a. ) JL

T 1 i g L [ 1 . 1 1 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

NUMERO  DEL ESTOMAGO EXAMINADO

GRAFICO IIL.—Pesos de la ingestién diaria (determinada por medio del recuento de los eristalinos hallados en los estémagos de guan
cazados entre 13.00 y 16.00. Comparados con ios pesos respectivos del alimento encontrado en ¢! estomago de cada uno de dichos guana




V.—RITMO DE LAS EXPULSIONES

Examinando estémagos, hemos
primeras horas de la
mafana, la digestién ha concluido y el bolo re-
sidual se encuentra listo para ser expulsado.

De 18 guanayes cazados y autopsiados en

por lo general, en las

visto, que,

fechas diferentes, en el momento que se apres-
taban a dejar la isla por primera vez en el dia,
13 ya habian expulsado la pelotilla; y de 16
guanayes cazados en el mar, pocos minutos
después que salieron a pescar, solamente 2 te-
nian el bolo dentro del estémago.

‘TABLA II

Exéimenes de los estémagos de guanayes cazados en la isla Don Martin, en el momento que
se aprestaban a salir a pescar.

Fecha y N? de aves Condiciones del estomago
hora cazadas Con bolo _ Con 1 6 3 cris-
Vacio residual talinos sueltos
15-11I-556 1 g e —_
08.15
16-111-55 3 1 1 1
08.30
18-I11-55 2 1 — —
13.30
25-I11-565 2 2 = it
10.00
26-I11-565 1 1 " A
10.30
4-1V-55 6 3 1 2
09.05
9- 1 -56 4 1 3 —
08.00
Totales 18 10 6 8
TABA III v

Exdmenes de los estomagos de guanayes cazados en el mar, a una milla de la isla Don
Martin, poco después que salieron a pescar

Fecha y N? de aves Condiciones del estéomago
hora cazadas Con bolo Con 1 6 3 cris-
Vacio residual talinos sueltos
6-IV-56 T 3 2 2
08.30
10-IV-55 4 & o o
08.30
22-VI-556 8 3 s s
10.30
8.IX-55 2 2 —_ e
08.07
Totales 16 12 2 2
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Las pocas veces que salen a pescar todavia
con la pelotilla en el estomago, expulsarin es-
ta en el mar, salvo casos excepcionales. El 22
de mayo y el 3 de setiembre de 1955, pude
observar cémo 2 guanayes regurgitaban el bo-
lo residual en pleno vuelo, a 1 y 3 millas de
isla Don Martin.

Con el fin de obtener méds datos sobre la
constancia con que se producen estas expulsio-
nes; contamos en la isla el nimero de peloti-
llas por metro cuadrado, en un sector fijo, ob-
teniendo valores semejantes en dias sucesivos,
especialmente cuando las aves se encontraban

31

en proceso de nidificacién. Cuando los guana-
ves habian iniciado recién el proceso de “te-
rritorializacién”, se observaron algunas varia-
ciones marcadas en el nimero de pelotillas,
posiblemente debido a naturales fluctuaciones
en la poblacién aviar, en este periodo prepa-
ratorio.

Los valores obtenidos por medio del méto-
do de los recuentos por areas, nos ha sugerido
a la vez, que luego de los debidos pulimen-
tos éste procedimiento podria ser utilizado co-
mo auxiliar en cierta clase de censos poblacio-
nales.

TABLA IV

Recuento de bolos residuales por metro cuadrado en dias sucesivos, cuando los guana-

yes iniciaban el proceso de “territorializacién”, Agosto, 1956.

AKion 5-VIII 6-VIII 7-VIII 8-VIII 9-VIII
A 18.8 17.9 - 135 7.5 7.4
B 20.6 12.2 e 10.2 9.4
c e AR 11.4 12.2 14.3 -

TABLA V

Recuento de bolos residuales por metro cuadrado en dias sucesivos, cuande los guana-

nayes se encontraban en proceso de anidacién y postura. Agosto, 1955.

Area 7-VIII 8-VIII 9-VIII 10-VIII 11-VIII
A 4.1 3.5 5.1 —_ _—
—_— 5.2 3.1 R — 6.0

Todos los datos expuestos, nos permiten a-
firmar que la expulsién de los bolos residuales
tiene lugar diariamente, por lo general en la
isla. Es posible sin embargo, que en condicio-

quedar en el estémago més de un dia; suposi-
cién que se desprende del hecho de haber en-
contrado a veces varios cristalinos “antiguos”,
que como sabemos, corresponden a peces inge-



CRISTALINOS Y OTOLITOS CONTE-
NIDOS. EN LOS BOLOS RESIDUALES

Conocida la constancia con que los bolos re-
siduales son formados y regurgitados; resulta
de capital importancia responder a la pregun-
ta: ;En qué medida el nimero de cristalinos
y otolitos contenidos en estos originales sacos,
representa a la totalidad de peces ingeridos?

alimentados con un numero determinado de
archovetas y encerrados en jaulas hasta el dia
siguiente. Practicada la autopsia, entre las
primeras 12 horas, la recuperacién de ecrista-
linos en 2 de ellos fué total; mientras que en
el tercero faltaron 2, los que tal vez se per-
dieron en la masa de carne regurgitada algu-
nas horas después de haberle suministrado las
anchovetas. El nimero de otolitos recuperados
fue menor en los 3 casos.

T ABE A VI

Recuperacion experimental de cristalinos y otolitos, de estémagos de guanayes alimen-

tados con anchovetas.

ALIMENTACION RESULTADOS
Gua- Fecha y hora N? de Peso total Fecha y N? de N? de Ind. de recuperac.
nay de alimen- anchove- de alimen- %
Ne¢ tacion tas em- to (Grms.) hora de crist. re- Otol. re-
pleadas autopsia cuperados cuperados Cristalinos Otolitos
1 7-VII-55 21 225.7 8-VII-55 40 34 95 81
20.15 08.30
2 9-VIII-55 12 220.5 10-VIII-55 24 19 100 79
14.30 18.20
3 9-VIII-55 12 230.0 10-VIII-55 24 14 100 58
14.50 10.20
Promedios: 98.3 72.6

Valiéndonos de las caracteristicas estableci-
das para los critalinos que permanecen més
de un dia en el estémago del guanay sin ser
expulsados; al examinar 141 pelotillas y 53
estomagos encontramos que el 6% de éstos,
contenian uno o mdas cristalinos “antiguos”.
Esto nos estaria indicando que, en esta medi-
da, los bolos residuales no son regurgitados,
o que, a pesar de haberse producido ésta, que-
daron rezagados en el estomago parte de los
cristalinos; los que, en tal caso, influirdn en
los indices de recuperacion.

Es posible que el porcentaje expresado, pue-
da ser rebajado con un mayor ntimero de ob-
servaciones; ya que, las pelotillas de los me-
ses de abril y junio, destacan por la mayor
frecuencia de cristalinos “antiguos”; debido,

posiblemente, a alguna irregularidad ocasio-
nal en el mecanismo fisiolégico de las regur-
gitaciones.

Los elementos de juicio expuestos, nos per-
miten inferir provisionalmente, que, a lo més
un 6% de pelotillas acusari pérdida de erista-
linos, pérdida que tal vez varia de 10 a 30%;
mientras que en el 94%, la recuperacién sera
muy cercana a los 100%.

Finalmente, si como factor de seguridad,
suponemos todavia que por causas diversas,
todos los bolos residuales examinados acusan
un 3% de pérdida mas sobre los valores obte-
nidos en nuestro experimento; tendremos que:

En 94 de cada 100 bolos residuales examina-
dos, la recuperaciéon de cristalinos seria de
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por lo menos 95% y en los 6 restantes, de u-
nos 70 a 90%.

Una indicacién sugestiva del alto grado de
recuperacién de cristalinos, nos proporciona
el Cuadro III, en el que se puede observar la
correlacién entre el niimero promedio de estos
cuerpos procedentes de contenidos estomacales,
con el de los bolos residuales. Resultados com-
parables, por corresponder a un mismo dia de
pesca.

Los otolitos, casi en la totalidad de bolos re-
siduales examinados, acusaron pérdida consi-
derable. El grado de recuperacién es posible-
mente sélo del 50 al 70% en promedio (ver
Tabla VI).

Cuerpos tales como vértebras, espinas y es-
camas, son componentes poco frecuentes de
los bolos residuales; lo que nos estd indicando
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que éstos, en forma mas intensa que los oto-
litos, sufren en el estomago del guanay, los
efectos mecdnicos y quimicos; entre los que
posiblemente debe tener principal papel, el a-
cido clorhidrico.

En un corto. experimento, hemos podido ver
que este componente quimico, no produce des-
gaste alguno en los cristalinos aun en dilucio-
nes tan bajas-como 1[10; mientras que los ele-
mentos 6seos, incluyendo otolitos, fueron ra-
pidamente desintegrado hasta al 1/500,

Para cerrar el presente apartado, indicaremos
que cuerpos tan pequefios como son los crista-
linos y otolitos, permanecen en el estomago del
guanay, hasta ser finalmente expulsados, gra-
cias a la eficaz accibn selectiva de la valvula
pilérica; la que solo deja pasar a los intesti-
nos, una sustancia simifluida, exenta de par-
ticulas no trituradas.

SEGUNDA PARTE

VIIL.—ESTIMADOS DE INGESTION DIARIA

Conocer el peso total del alimento ingerido
en condiciones naturales, para cualquier espe-
cie bajo estudio, resulta por lo general, tarea
beco menos que imposible; por la dificultad
que representa el determinar la parte que ha-
bra sido digerido hasta el momento del examen.

VOGT (1942), hace resaltar esta dificultad
al estudiar la ingestién en el guanay; dando
los primeros resultados tentativos a base de
23 contenidos estomacales examinados, cuyo
peso promedio fue de 114.17 % 22.5 gramos.
Agregando a este valor medio, 3 desviaciones
standard y suponiendo que las aves habrian in-
gerido 50% mas de lo encontrado en log esté-
magos; este investigador calculé en 316.1 gra-
mos la maxima ingestién diaria probable.

AVILA (1954), por medio de una proporcién
bioguimica y tomando como base 60.94 gra-
mos, como la cantidad promedio de guano de-
positado por cada guanay en un dia: estimé en
475 gramos, por lo menos, el alimento ingerido
diariamente por cada una de las aves de su ex-
perimento.

Estos primeros intentos, dejaron todavia la
tarea de encontrar un método de trabajo, que
permitiéndonos extender el estudio de la inges-
tién a lo largo del ciclo vital de esta especie,
nos proporcionen a la vez, si fuera posible, da-
tos més cefiidos a la realidad; contando en tal
forma con el elemento bésico para la mejor
comprensién de la relacién alimento ingerido

L mmrasas smaeadea i3

diaria del guanay, a base de los cristalinos en-
contrados en los bolos residuales y contenidos
estomacales, esperamos sefialar un camino a- .
propiado de aproximacién al problema indica-
do.

VIIL—CONDICIONES DE TRABAJO

Como hemos visto en la primera parte del
presente estudio, las caracteristicas definidas
que tipifican el instinto de las regurgitaciones
en el guanay, abren campo propicio para esti-
mados cuantitativos y cualitativos del alimen-
te consumido.

Partimos, entonces, del fundamento de que
los bolos residuales o pelotillas, son produci-
dos en forma regular en la isla; que estos, a
si1 vez, contienen por lo general un porcentaje
elevado (alrededor de 95%) de cristalinos; por
medio de los cuales nos es dable conocer, con
bastante aproximacién, el ntimero de peces in-
geridos; mientras que los otolitos nos permi-
ten distinguir, en la mayor parte de veces, la
especie de éstos.

Ahora bien, para determinar la ingestién en
condiciones éptimas, necesitamos conocer el
peso individual de los peces devorados. No
disponemos, por el momento, de este dato; pe-
ro ha, sido posible asignar a cada lote o mues-
tra de bolos residuales y estémagos examina-
dos, un peso promedio calculado a base de an-
chovetas obtenidas de contenidos estomacales
en la forma que indicaremos mias abajo.
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nes de bolos residuales, las que se realizaron
al dia siguiente de haberse practicado aquella,
aproximadamente a las 10 de la mafiana. En
esta forma, los datos resultantes de 10 mues-
tras, podrén ser comparables; por correspon-
der en cada caso a un mismo dia de pesca.

Todo el material de trabajo fue recolectado
en la isla Don Martin, durante los meses de
marzo, abril, junio, agosto ¥ sétiembre de 1955.

Los bolos residuales fueron cuidadosamente
examinados, individualizando por filtraciones
sucesivas y eliminaciéon de sustancias extranas,
todos los cristalinos y otolitos; los aue luego
fueron contados previa distineién de los cris-
talinos “antiguos” y “recientes”, segin las ca-
racteristicas establecidas.

En el caso de los estomagos, primeramente,
todo el contenido era pesado, luego las ancho-
vetas en buen estado medidas, extrayendo se-
guidamente los cristalinos de los globos ocu-
lares y de la masa de carne semidigerida, en
la forma indicada para los bolos.

IX.—CONSERVACION DE CRISTALINOS A
PESO DE ALIMENTO

Una vez conocido con bastante aproximacién,
el nimero de peces ingeridos por un guanay
en un dia por medio del recuento de cristali-
nos contenidos en cada estémago o bolo resi-
dual; necesitamos traducir estos valores a pe-
S0.

Una forma sencilla seria multiplicar la se-
misuma del nimero de cristalinos por un pe-
so promedio general de las anchovetas, diga-
mos 15 gramos (peso promedio aproximado
para las anchovetas que son obtenidas por los
pescadores), CLARK (1954). En esta forma,
conseguiremos solamente, una indicacion va-
ga de la realidad, ya que no consideramos el
tamafio o tamafios por lo menos suficientemen-
te aproximados, de los peces que sirven de a-
. limento a las aves. Esto es, pasamos vor alto
lay preferencias alimenticias que pudiera te-
ner el guanay con respecto al tamaio de su
presa; o a las normales variaciones en la dis-
ponibilidad de los cardimenes de anchovetas,
compuestos por peces de diferentes tamafios.

Para salvar, por lo menos parcialmente, es-
ta dificultad, a pesar de la complexidad le
factores implicados; utilizamos las longitudes
standard de las anchovetas obtenidas de los
contenidos estomacales. Estas longitudes, nl
proporcionarnos una idea general sobre la
composicién de tamafios de los peces depreda-
dos por la colonia de guanayes, para los dias
particulares en estudio; hacen vosible su uti-

los cristalinos a peso de alimento.

Primeramente, en forma independiente para
cada fecha de exdmenes estomacales, se obtu-
vo la longitud promedio de las anchovetas, la
que luego fue transformada en peso, por de-
sarrollo de la férmula peso-longitud, en su
forma logarithica:

log P — log.a - X log. L; donde

a — 6.5378, X — 8.2485; constantes de-
terminadas para anchovetas de 1 a 150 mm. de
longitud standard, CLARK (1954). L se sus-
tituy6 para cada muestra por la longitud pro-
medio de las anchovetas obtenidas de los es-
témagos. En el Cuadro I, presentamos los pa-
sos seguidos.

Los pesos logrados en esta forma, constitu-
yen los indices, que al ser multiplicados por
el niimero de cristalinos procedentes de bolos
residuales y estémagos, dividido por 2, nos pro-
porcionan los estimados de ingestién daria.

X.—RESULEADOS DE LA APLICACION
DEL METODO Y DISCUSION

La aplicacién del método se efectué toman-
do como base 76 bolos residuales y 53 conte-
nidos estomacales recolectados en la isla Don
Martin, entre marzo y setiembre de 1955.

En el Cuadro II, presentamos los calculos
de ingestién diaria a base de los cristalinos
encontrados en los bolos residuales, tomando
como indices de conversién para vasar del ni-
mero de peces a peso, los valores obtenidos
en el Cuadro I.

El mayor nimero de cristalinos encontrados
en los bolos residuales, considerando tinicamen-
te los “recientes”, fue de 403 (muestra 16 del
10-IX-55), con un minimo de 0 (muestra 2
del 14-1V-55). Los valores extremos bara los
otolitos fueron de 177 (muestra 10 del b-I1X-
55) y 0 (varias muestras).

Para los estémagos, el nimero maximo de
cristalinos fué de 244 (muestra 3 del 19-IV-
55), con un minimo de 12 (muestra 4 del 14-
VI-55).

Consignamos el hecho de que, al examinar
algunos estémagos de Phalacrocorax atriceps
atriceps. BAHAMONDE N. (1952), conté has-
ta 298 otolitos en uno de ellos. R. C. MURPHY
(1925) indica haber encontrado en una ocasion,
por lo menos 76 anchovetas de unas 4 a 5 pul-
gadas de longitud, en el estémago de un gua-
nay.

El peso promedio del alimento encontrado
en 52 estémagos examinados por nosotros, fue




de 189.2 gramos; incluyendo los valores ex-
tremos de 442.0 (muestra 8 del T-VIII-b5) y
1.0 gramos (muestra 4 del 14-VI-55).

Todos los cristalinos fueron considerados co-
mo de anchovetas. El factor de error introdu-
cido en esta forma es posiblemente pequefio,
ya que solo en el 4% de casos constatamos
otolitos que no eran de anchovetas; y, como
es sabido, vor lo menos el 97% de la dieta del
guanay, lo constituyen estos engriulidos, A-
VILA (1954).

La ingestién diaria promedio obtenida a ba-
s de las 76 pelotillas fue de 440.79 gramos,
con una desviacién standard de 169.34; y el de
los contenidos estomacales, 378.96 gramos, con
una desviacién standard de 188.85.

El caleulo en gran parte indirecto, del tama-
fio v veso de los peces ingeridos, especialmen-
te tratandose de los bolos residuales, consti-
tuye una de las limitaciones del método que de-
be ser tomada en cuenta. Por otra parte, ya he-
mos visto que la recuperacién de cristalinos
fué, aproximadamente, de 95%; por consi-
guiente, los pesos de ingestién calculados, se-
r4n estimaciones que se refieran a esta parte
d= la ingestién total.

Promediando los valores obtenidos, por me-
. dio de los contenidos estomacales y bolos re-
siduales, tendremos 409.87 gramos. De tal ma-
nera que, la ingestién total por dia para una
recuperacién del 100% de cristalinos, seria de
431 gramos.

Al comparar los promedios de ingestién dia-
ria, para cada muestra de bolos residuales y
contenidos estomacales (Cuadro III, Gréafico
II), vemos que los resultados de ingestion, en
rasgos generales, son similares, con una lige-
ra diferencia en exceso para los vrimeros; di-
‘ferencia, que tal vez, sea debido al niimero re-
ducido de pelotillas y estémagos analizados en
cada muestra o por algin mecanismo todavia
indeterminado.

Para el caso de los estomagos examinados;
la diferencia entre la ingestién diaria calcula-
da a base de los cristalinos (“T”), y el peso
del contenido estomacal tomado en el momen-
to del examen (“t”), nos indicard en forma a-
proximada, teniendo en cuenta las limitaciones
de! método, la cantidad de alimento digerido
por las aves (“d”), en el lapso de tiemno que
media desde la ingestién de los peces hasta
el momento del examen; es decir “T"—“t” =

4 lldll-

Se preparé el Grafico III, en el que apare-
cen inscritos en escala semilogaritmica, los
valores que se refieren a los pesos de il
“«t»  Como se puede observar, en 3 estéma-
ans 44" sahrenanséd liceramente a “T”: lo cual

naturalmente no estd de acuerdo con la reali-
dad, interpretindose entonces como errores
debidos al método. En este grifico podemos
ver claramente la relacién entre la ingestién
diaria y el peso del contenido estomacal; a la
vez que, podemos formarnos una idea sobre la
variabilidad de la cantidad de alimento dige-
rido hasta el momento del examen estomacal.

Para completar esta visién; en una tabla de
frecuencias, fueron agrupados los valores por-
centuales de las cantidades de alimento dige-
rido con respecto a la ingestién diaria, para
cada uno de los estémagos estudiados, segin

HT" Md"
la proporcionalidad siguientem® — —_—y
100 X

se prepar6 el Grafico IV.

El promedio de digestién en 165 52 estéma-
gos analizados, fué aproximadamente de 46%,
con una amplitud de variacién de 0 & 99%.

XI.—RESUMEN Y CONCLUSIONES

19—FEl] fenémeno de las regurgitaciones de
cuerpos no digeridos, estd regulado en el gua-
nay con caracteres definidos, por un mecanis-
mo de orden psico-fisiolégico que lo acerca a
la categoria de instinto.

Principalmente cristalinos y otolitos, cons-
tituyen los materiales de desecho. Estos cuer-
pos permanecen en el estémago de un dia a
otro, debidamente encerrados en un pequefio sa-
co mucoide acondicionado, siendo expulsado por
las mananas, en forma de bolos residuales o pe-
lotillas. Las regurgitaciones tienen lugar, por
lc general, en la isla, con mayor frecuencia
entre las 07.00 y 09.00, antes que los guaya-
nes comiencen sus actividades diarias de pes-
ca.

920__T0s cristalinos encerrados dentro de es-
tos bolos, representan con alto grado de fide-
lidad, el nimero de peces ingeridos por un
guanay durante un dia. El grado de recupera-
cién de cristalinos, caleculado con criterio mo-
derado, fué el siguiente: De cada 100 peloti-
llas examinadas, 94 contendrian, por lo me-
nos, 95% de cristalinos y los 6 restantes, el
70 a 90%.

La recuperacién de otolitos seria sélo de 60
a T0% en promedio.

30—Destaca el hecho de que estudios siste-
méticos de bolos residuales, pueden suminis-
trarnos datos complementarios méis o menos
concretos sobre diferentes aspectos relaciona-
dos con los hébitos alimenticios del guanay.
Existe, a la vez, la posibilidad de que los re-



cuentos de bolos residuales por unidad de su-
perficie, pueden ser utilizados como elemen-
to auxiliar en cierta clase de censos poblacio-
nales.

49—Por medio de los otolitos encontrados en
los bolos residuales, fue posible, casi en todos
los casos, la identificacién especiolégica de los
peces ya digeridos.

Se constaté, a la vez, que los guanayes pue-
den ingerir organismos invertebrados; tales
como: crusticeos y cefalépodos; y algas.

59—Ha sido posible desarrollar un método,
para estimar la ingestién diaria por ave, a ba-
se de los cristalinos encontrados en los bolos
residuales y contenidos estomacales; obtenien-
do, para el efecfo, un indice de conversién a
partir de las longitudes standard de anchovetas
extraidas de estémagos de guanayes cazados
exprofeso.

69—El método fue aplicado con caricter ex-
perimental ,a 76 bolos residuales y 53 conte-
nidos estomacales. Es decir, en total 126 gua-
nayes estudiados con este fin, en gran parte
durante el periodo post-reproductivo (marzo-
setiembre).

La ingestién diaria promedio, lograda a ba-
se del material indicado, fué de 440.79 gra-

mos, con una desviaciéon standard de 169.34,
para los bolos residuales; y 878.96 gramos,
con una desviacién standard de 188.85 para
los estémagos. Valores estimados tomando co-
mo base por lo menos el 95% de la ingestién
tetal.

Calculando con el valor medio de 409.87 gra-
mos- la ingestién total diaria por ave seria
de 431 gramos aproximadamente.

Dados los propésitos del vresente trabajo,
las cantidades expresadas, no deben ser toma-
das sino como provisionales, e iniciales del es-
tudio sistemdtico que abarque todo el eiclo
vital de la especie.

7°—La aplicacién del mismo método para
los contenidos estomacales, nos ha permitido
senalar la forma en aue puede ser conocida la
cantidad de alimento digerido hasta el mo-
mento en que los estémagos son analizados.

Su calculo para 52 estémagos, se realizé res-
tando el peso de alimento encontrado en cada
estémago, del peso de ingestién diaria. Los va-
lores obtenidos en esta forma y expresados en
tantos por ciento, se distribuyeron con una am-
plitud de variacién bastante grande (de 0 a
99%), siendo el nromedio de alimento digeri-
dc antes de la caza, 46%.
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CUADRO

Conversion de longitud a peso,de las anchovetas obtenidas

de los contenidos estomacales

37

CONTENIDOS ESTOMACALES

CONVERSION DE LONGITUD A PESO
(LOG P _ 65378 + 3.2485 LOG L)

N¢ de ancho Longitud Tamaiios Antilog.

Muestra las anchovet. Standard extremos log L x 3.2485 1+ 6.5378 {peso en

promedio de | de las Grms),

vetas medidas| anchovetas

1 25 t 121.0 135.0 6.7670 1.3048 20.18
l| 111.0

2 39 i 92.0 117.0 6.3793 0.9171 8.26
l 60.0

3 j 52 |J 89.7 125.0 6.3436 0.8814 7.61
| | 58.0

4 10 94 .7 105.0 6.4201 0.9579 9.07
67.0

5 31 105.1 130.0 6.5871 1.1049 12.73
83.0

8 21 102.6 116.0 6.5331 1.0711 11.78
[ 88.0

7 | 17 101.8 120.0 6.5221 1.0599 11.48
80.0

8" 10 118.2 130.0 6.7329 1.2707 18.65
100.9Q

9 10 99.0 111.0 6.4828 1.0206 10.62
90.0

10 12 91.8 112.0 6.3762 0.9140 8.20
82.0
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CUADRO 11

Ingestién diaria a base de los cristalinos encontrados en los boles residuales,
tomando como indices de conversién para pasar del niimero de peces a

peso, los valores obtenidos en el Cuadro 1.

INGESTION DIARIA

Muestra Bolo residual N? de peces Indice de Peso

Ne N¢ inge idos conversiéon Gms.

1 1 34 20.18 686.1

2 32 645.8

3 18 363.2

2 1 b8 8.26 479.1
2 b8 479.1 -

3* — —_—

4 b8 479.1

5 11 90.9

3 1 69 7.61 525.1

2 28 213.1

3 79 601.2

4 55 418.6

5 53 403.3

6 42 319.6

7 58 441.4

4 1 28 9.07 254.0

2 15 136.0

3 73 - 662.1

4 38 344.7

5 71 644.0

6 7 63.5

7 16 145.1

8 39 353.7

9 18 163.3

10 54 489.8

11 17 154.2

12 29 263.0

13 47 426.3

5 1 29 12.73 369.2

2 43 547.4

3 40 509.2

4 34 432.8

5 34 432.8

6 14 178.2

7 23 292.8

8 36 458.3

9 12. 152.8

10 24 305.5

" . . . -
Se trata de un bolo residual que contenia exclusivamente cristalinos “antiguos”™

(ver—enadrotd.
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CUADRO 11
(Continuacién)

Ingestion diaria a base de los cristalinos encontrados en los bolos residunales,
tomando como indices de conversién para pasar del nimero de peces a

peso, los valores obtenidos en el Cuadro I.

INGESTION DIARIA

Muestra Bolo residual N? de peces Indice de Peso
N¢ Ne¢ ingeridos conversion Gms.
6 1 29 11.78 341.6
2 33 388.7
3 52 612.6
4 44 518.3
5 45 530.1
6 38 424 .1
T 40 471.2
8 66 - T77.5
9 50 589.0
7 1 48 11.48 5b1.0
2 32 367.4
3 56 642.9
4 31 355.9
b 43 493.6
8 1 19 18.65 354.4
2 36 671.4
3 29 540.8
4 25 466.2
5 28 522.2
6 29 540.8
7 38 708.7
9 1 39 10.62 414.2
2 27 286.7
3 53 562.8
4 36 382.8
5 40 424.8
6 46 488.5
7 46 488.5
8 21 223.0
10 1 95 8.20 779.0
2 9 770.8
3 74 606.8
4 48 ‘ o 393.6
5 46 377.2
8 63 516.6
7 62 508.4
8 42 : 344.4
9 40 328.0
10 99 811.8

Xi
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CUADRO III

Comparacion de los promedios de ingestion diaria, caleuladas a base del

recuento de cristalinos de bolo residuales ¥ contenidos estomacales

BOLOS RESIDUALES CONTENIDOS ESTOMACALES
Ne¢
N? de bolos N? Promedio Ingest. Ingest. N? Promedio N? de
Muestra residuales de peces diaria diaria de peces estémagos
analizadas ingeridos promed. promed. ingeridos analizados
Grms. Grms.
|
1 3 28 565.0 508.5 25 5
2 4 46 382.0 355.2 43 8
3 ‘ 7 55 417.5 471.8 62 6
| i
4 13 35 315.4 | 1814 | 20 | 8
| \
5 10 29 367.9 | 331.0 \L 26 | 4
I !
6 9 44 517.0 | 392.7 33 | 3
| i |
7 5 12 482.2 | 2430 | 21 | 6
| | |
8 7 29 543.5 | 534.6 [ 20 | 6
| | |
9 | 8 38 408.8 | 345.2 32 | 4
l | |
10 10 66 543.7 | 469.0 | 57 | 5
| | | |






